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نظرا إلى أهمية الا حصاء التطبیقی كمادة تطبيقية سے شتى الجالات تساعد 
متخذي القرارات 4 كيفية اتخاذ القرار باستخدام أحد الطرق الإحصائية» لذا ارتأينا 
أن يكون هناك تسلسل ب اختيار فصول هذا الكتاب بحيث يكون هناك ترايط بين 
العصول وبالتالي تکون هناك جدوى من تقديم هذا الكتاب للباحث ولتخن القرار 
على حد سواء فقد ЫЛАЙ‏ 2 الفصل الأول مراجعة عامة ننظرية المجموعات و مراجعة 
لطرق إیجاد الوسط الحسابي وطرق إيجاد التباين والتي سبق وآن تطرقنا لبا ے كتاب 
الإحصاء التطبيقي. | | 

كذلك تناولنا 4 الفصل الثانى ميدأ العد وطرق الاختبار ونظرية ذات الحدین 
وذلك نظرياً لأهميتها 4 نظرية الاحتمالات. 

آما الفصل الثانت فقد تناولنا مفهوم الارتياط والانحدار البسيط كمقدمة 
للارتباط الجزثي والمتضاعف والذي يسهم اسهاما فعالا ب كثير من المجالات 
التملبيقية آما الفصل الرابع والخامس فقد تتاولنا نظرية الاحتمالات وال تقیرات 
العشوائية وتوقعاتها Lal‏ الفصل السادس فقد استعرضنا أهم التوزيعات الاحتمالية 
وتطبيقاتها. وك الفصل السابع تناولنا أهم الطرق لإيجاد فترات الثقة وتعتبر من آهم 
مرتگزات الا حصاء التطبيقي. 

Lai‏ الفصل الثامن فقد تناولنا أهم اختبارات الفرضیات والتی تساعد متخدي 
أصحاب القرار # اتخاذ قراراتهم. آما الفصل التاسع فقد قدمنا موضوعا هاما من 
مواضيع التحليل الإحصائي وهو تحليل التباین 

آما الفصل العاشر فهو فصل يتعلق بالحاسوب وطرق استخدامه وحل بعض 
الطرق الاحصائية من خلاله. والله أسأل أن أكون قد وفقت 3 تقديم هذا الكتاب 
راجيا من الزملاء إيداء أي ملاحظات حتى نأخن فيها 2 الطبعات القادمة وقبل الختام 
فإنه لا يسعني إلا أن آتقدم بالشكر الجزيل لكل من قدم ملاحظات وإلى کل من 
أسهم بإخراجه وأخص بالذكر فریق الصف المتمكون من الأخوة سلام بولص وأحمد 
أديب منير الذين یذلوا جهودا مضنية لاخراجه. 

alila‏ ولي التوطيق ؛؛؛ 


الفصل الأول 
مر اجعھ als‏ 


الفصل الأول 
مراجعه عامة 


1-1 المجمو عات(و)ع5) 
1-1-1( مفهوم المجموعة 


تعریفہ و . 1) : المجموعة ببساطة هي تجمع من أشياء مميزة عن بعضها ء هذه 
الأشياء قد نار مجمو Ас,‏ أرقام مميزة عن يعضها أو غير ها من الأشياء الأخرى 
فواصل ويعبر عن إسمها برمز باستخدام أحد الحروف الابجدية : ,8 , 8 KY,‏ 


ال( 1-1 : المطللوب کتابة المجموعة التي تمثل الأعداد الطبيعية التي تأخذ قيما 
اقل من 5. 


الحل: }4 de gone X={1,2,3,‏ منتهية لان عناصرها ثقف عند القيمة 4 . 
مثال(1-2) : المطلوب كتابة مجموعة الأعداد الزوجية الطبيعية والتي تبدا بالعدد 
2‚ 


الحل f 2,4,6,.....) ٠‏ = وكما هو مامحظ فان شذ ه pamal‏ عه غير منتهية ay‏ 
مئال )1-3( : المطلوب كتابة مجموعة أيام الأسبوع الرسمية . 

الجل: زالسیت » الأحد ء الأثنين с‏ الثلاثاء ء الٹریعاء : الخميس : الجمعة f‏ 
وهذه مجموعة GY Аа‏ آمکن حصر ال اہ عذاصر شا , 


مثال(1-4): | - المطلوب گکوین خمس مجموعات متتهية . 
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2 - المطلوب تكوين خمس مجموعات غير منتهية . 

الحل: 1 - المجموعات المنتهية (Finite Sets)‏ 

X= {a,b,c,d} 

1?x?7 : Аза pill للتعبير عن مجموعة الأعداد الطبيعية‎ Z={1,3,5,7} 

1 ورقة ء كتاب Y= 4 B.‏ للتعبير عن بعض الأدوات التي يستخدمها الطالب 
} رياضيات ہ فیزیاء ء كيمياء A= í‏ للتعبير عن المباحث العلمية ‚ 

даја }‏ مستطيل ء دائرة ) B=‏ للتغير من بعض الأشكال الهندسية . 
)1-1-2( المجموعات غير المنتهية (Infinite Sets)‏ 

e 30 1,3,5,7,9,...(‏ مجموعة الأعداد الفردية الطبيعية غير المنتهية. 
N*=]1,2,3,4,5,...[‏ « للتعبير عن مجموعة الأعداد الطبيعية غير المنتهية . 
مجموعة الأعداد الحقيقية R=‏ ‚ | 
مجموعة الأعداد الصحيحة Z=‏ . 
مجموعة الأعداد النسبية Q=‏ . 
1-1-3 طرق وصف المجموعات : 

1-1-3-1 الطريقة الصریحة: أي بذكر عناصر المجموعة بشكل واضح . 


مثال: )1-5( المطلوب АА‏ المجموعة التي تمثل اسماء الجامعات الاردنية 
الحكومية وذلك Si‏ عناصر ها. 


الحل: المجموعة المطلوبة 
} الاردنية ء مؤتة ء اليرموك e‏ العلوم والتكنولوجيا ء ال البيت Ax í‏ 
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1-1-3-2 الطريقة الضمنية М‏ أي عدم ذکر عناص المجمو عة صر dab‏ ۲ 

متال (1-6):المطلوب كتابة المجموعة التي تمثل الأعداد الأولية الطبيعية و أقل 
من 20 وذلك بشکل ضمني أو وصفي . 
الحل: [× : × عدد أولي طبيعي أقل من عشرين Y= í‏ أو بأسلوب أخر 
( عدد أولي : Y= íx:xeN*,x<20,x‏ 

1-1-4 الأنتماع و غام -s Laity!‏ 

| تعريف )1-2( : نقول للعتصر ج بانه ينتمي (Element of)‏ للمجموعة Х‏ اذا 
گان العنصر و هو أحد عناصر المجموعة A‏ وبشكل رموز نکتب ASX‏ 


وتقرأ a‏ عنصر في X‏ أو یز ينتمي الى المجموعة وتقرأ ج لیس عنصرا في BX‏ 
ا لاینت ج ي الى المجموعة X‏ , 


مثال(1-7): المطلوب وضع إشارة الانتماء أو عدم الأنتماء في الفراغات التالية: 


з £ x خر‎ 8 
ac maa 15,2,а,4} , 


}7@...117,3,1.27 
(3,43ھ[,[3,1)...-13 


حيث من الجدير بالملاحظة عدم أهمية تر تیب العناصر داخل المجموعة. 


مثال رون : ضع رمز الانتماء وعدم الانتماء في الفراغات التالية : 
}3,6,2{ .........3 )1 


2) {5}......45,7,2} 

3) 0........ {1,2,9} 

4) )7( ......)1,6, )7(( 
5) 9......... (2, 7, 11,99} 


الحل : 1) © 2(€ 10۰+ 4(€ #(s‏ 
5۔1 : تساوي مجمو عدين 
تعريف: تتساوی المجموعتان ,8 إذا كان له نقس عدد العناصر ولهما نفسر, العناصر 
وكانت كل من المجموعتين محتواه في الأخرى أي إذا كان 
Ас B, ВСА => A=B‏ 
مثال )1-9( : هل المجموعتان }4,6,8,2{ = A {2,4,6,8} , B‏ متساويتين. 
الحل: المجموعتان B A‏ متساريتان لان لھما نفس العناصر والعدد, 
ملاحظة: المجموعات لا تسمح بتكرار العنصر داخلھا ولا تهتم بترتیب العناصر . 
da‏ )1-10( : هل المجموعتان B={11,5,7}  A={1,7,11}‏ متساویتان . 
الحل: لیس Lagd‏ نفس العناصر وعليه فان A2B‏ على الرخم من تساوي arc‏ العناصر. 
1-1-6 : المجموعات الجزئیة 
تعريف : يقال للمجموعة A‏ بأنها مجموعة جزئية ( أو محتواة) في المجموعة8 إذا کان كل 
عنصر في المجموعة À‏ ينتمي للمجموعة В‏ وسيرمز للاحتواء بالرمز ح وعليه 
يمكن كتابة هذا التعريف بشكل رموز . 






8 ے وفع وجح ززم لم 
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مثال )1-11( : لتكن المجموعتان А={2,4,6}‏ : )£1,5,2,4,6= 8 فھل .АсВ‏ 
الحل: نعم لان کل عنصر في À‏ هو عنصر في В‏ 

TA СВ dė A ={a,b,c,d}, B={a,c,e,d,f} مثال )1.12( : لتكن المجموحتان‎ 
БЕВ ط لکن‎ eA pal у А Z B المجموعة‎ јә 


ومن المقيد أن تحرف أنه لأية مجموعة АДА‏ يمكن ايجاد عدد من المجموعات الجزئية لهذه 
المجموعة من القاعدة التالية 


قاعدة ؛ عدد المجموعات الجزئية = 2° n:‏ عدد عناصر المجموعة الأصلية A‏ 
ملاحظة: لا بد من التعرف على المصطلحات التالية حتی نستطيع استخدامها مستقبلا. 
* سئرمز للرمز АУМА)‏ على عدد عناصر المجموعة . 
* سنرمز للرمز (А)‏ : مجموعة المجموعات لجزینية للمجموعة ‚А‏ 
ونسمي q(A)‏ بقوة المجموعة А‏ . 
ase: п (a(A))*‏ المجموعات الجزئیة للمجموعة . 
مثال رورم : اذا كانت A=@‏ فأوحد n (q(A)) (А): n(A)‏ 
الحل: 0 = n (A)‏ لان السجموعة À‏ خالية من العناصر. 





2 حرف 
щд(А)) = 2°= 1‏ 
مثال رهرری : اذا كانت ]2{= ۸ فأوحد ١ (А) ‹ (А)‏ ((۸)و)د . 


الحل: نجد أو لا عدد (К А}=1 Ade panal уаде‏ 
المجموعات الجر ió‏ للمجمو Ade‏ ))44)={0,42 
عدد المجموعات الجزئية 2 = q(A))=2'‏ )2 

مثال )1.15( : لتکن(3,5) A=‏ , أوجد n(q(A)), (A), n(A)‏ 
الأصلية 
نجد المجموعات الجزئية للمجمو (A) = (2, {2},{5}, {2,5} Aš‏ و р)‏ 
نجد عدد المجموعات الجزئية 4 = 2°= суп (a(A))‏ 
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ملاحظة: 1( هح كل بحموعة عالیة بحموعة جزلية من أية بحموعة . 
ACA (2‏ كل بحموعة هي بحموعة جزئیة من نفسها 
مثال (1-16) : ضع اشارة ےت ف الفراغات التالیة : 
}3}.........12,3,5{ )1 


2) (51............ {2,4,{5},{9} , 71 
Зу@............... {2,9,10} 

4( @............. {10} ,6,3} 

5( 0................ £ )10(,3,7( 


امل: 
l< De 3) > Ha 5)ё‏ 
1-1-7 العمليات على اللجموعات 
كما أن дА‏ عمليات حسابیة HHS‏ والضرب الاعتيادي على الاعداد 
كذلك فان هناك عملیات > ی على احموعات نسمیها الإتصاد والتقاطع والطرح 
والمتمم را ما شابه ذلك من عمليات ۽ وستتطرق إل هذه العمليات بپشیء سن 
التفصيل وبالقدر الذي يتطلبه التحليل الریاضی . | 
1-1-7-1 عملية الإتحاد 
تعریف : أن عملية ZY!‏ ال يرمز ها بالرموز دا تشم بین بحموعشین او AS)‏ وتصي 
pel pale ٠‏ تین التحدتین ما عدا التکرر منها وبشكل ejay‏ 
ає В‏ أو ae (A uB) a 8 А‏ 
مكال )1-17( ؛ لیکن }2,5,1{ = А = {3,7,4} , В‏ والطلوب AUB ә‏ 
ال : ان تانج ole‏ هو 
AUB = 13,7,4,2,5,1}‏ 
ملاحظة: خر = АША =А, АЛ‏ 
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shee, 1-1-7-2‏ 4 التقاطع 


تعر بض : تقصد بعملية التقاطع Jot‏ العناصر ا شا А5‏ بين بحموعتین او أكثر . ويرمز 
ها بالرمزم وبشكل رموز يكن كتابة ذلك على النحر؛ 
EB‏ 5۵ , ےج а‏ جح a ANB‏ 





ANB أوجد‎ B={7,3,2} ۰ A={4.7,9} لمكن‎ + (syd 
امل: أن ناتج عملية التقاطع هو‎ 
Ar В = {7} 
طرح المجموعاتف‎ 1-1-7-3 
AS АМ العناصر‎ A هر أن نطرح من‎ Ade Al من‎ В تعریف : نعي بطرم اٹ حموعة‎ 
عنه بشکل رمرز:‎ май وعكن‎ A-B او‎ A/B ويرمز له بشكل‎ В مع اتحمرعة‎ 
B AN j А-В=А -( с). 
BOA أو‎ В-А=В-(А ^8) وكذلك‎ 
В = {5,2,9,10,11} «A= )4,7 9,11! مدال )719( : لمكن‎ 
B-A , A-B أوحد‎ 
نحد أولا‎ A-B = A-(ANB) الحل: لااد‎ 
AMB = {9,11} 


A- B= A-(AMB) = {4,7,9, 11} ={4,7} 
B-A =B-(ANB)= (5,2,9,10,11} - {9,11} = {5,2,10} 


A= {хх eN 10} لتکن‎ 2 G20) ju, 
B= | x:X عدد فردي طبيعي‎ <10} 


ANÊ , AUB , A- B, 8- A والمطلوب إيجاد‎ 
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الحل: نکون ا حموعثین 8,۸ بذ کر عناصرھما 
A= {1,2,3,4,5,6,7,8,9)‏ 
B= {1,3,5,7,9}‏ 
АВ = {1,3,5,7,9}‏ 
AUB = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,}‏ 
А-В = {2,4,6,8}‏ 
B-A =]‏ 


1-1-8 المجموعتان النفصلتان 


تعریف: يقال للمجموعتين BA‏ بأنهما منفصلتان اذا کان 2 = ANB‏ اي لا يوجصد 





عبامر Ала‏ 45 
مغال )1-21( :59 (4,9,11) B={1,5,7} , A=‏ فهل اٹحموعتان А‏ ,8 منفصلتان؟ 
احل: عا أن ABE‏ .. فاحموعتان متفصلتان. 
1-1-9 المجموعة المثمية 
تعريسف : يقال للمجموعة А‏ پانها متسمة للمجموعة A‏ بالنسبة للمحموعة U‏ 
(انحموع الكلية) إذا كان A‏ ع و فان ag A‏ 





وقبل اعطاء امثلة على ذلك لابد من ذكر الخصائص التالية: 


DARA < 2 
DAW A =U 
3( ۸ ام‎ = А 
4 ANU =A 
SAU =U 
6) KUU = Ü 
7( ۸ م‎ ۸ = А 
8( نالا‎ =U 
9 م نا‎ =o 
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10) dk) Ú gb 


B= أ‎ 2,8,12,18 А = {468,10} Sd : (1-22) میال‎ 
أوجد مايلي‎ U= (2,4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18} 


DA 2(8 A-B 4)AUB 
SANB ANB DA-B 8(۸ - B 
9(AUA)-B ۸ 8 

اخل: 
A=U-A = {2,12,14,16,18}‏ ڑا 


2) B =U-B={4,6,10,14,16} 
اس‎ АПВ =U - مه‎ В) = )2,4,6,10,12,14,16,18( 
4) AUB =U-(AUB) 

د أولا (AU B={4,6,8,10,2,12,18}‏ لم ad‏ لوب من السوال 


AUB ={14,16} 


من حصائص قانونا دعور جان AUB‏ = 408 )5 
ید أو لا )8( = ANB‏ 
АПВ =U- - (A VB) = {2,4,6,10,12,14,16,18}‏ 

6) АГҮВ= AUB = )14,16( 

7) Я-В=А-(Ас В) = (2,12, 14, 16, 18}- (14, 16} = 42, 12, 18} 


8) A- B=(2,12.14,16,18} - {2,8,12,18} = {14,16} 
9) (AU 4)- A= {2,12,14,16,18} = A 
10) (4 B)- (AUB) = {8} - £14, 16} = {8} 
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1-1-0 المجموعات اللانهانية 
1-1-10-1 المجموعات الحدودة 


بدا بدراسة هذه ا حموعات باعطاء التعريض Mell‏ . 


تع ریشب اذا كانتي ACR‏ تسمی А‏ ممصمو Ме‏ حدودة من أعلى اذا و Sow‏ عد مثل M‏ 





| کیٹ اب M‏ < کر ولس M‏ حدا اعلی للمجوعة А‏ ‚ 
Ju,‏ )1-23( : لیکن انحموعة [2,7]-8 اوجد ا حد الأعلى هذه ا حموعة 
اخل: نلاحظ أن A‏ © ۾ AS 7٦7‏ 
7 هو Ad!‏ الأعلى للمجموعة А‏ 


تعريف: تسمى الجنوعة À‏ بجموعة معدودة اذا كانت Www‏ 

مشال روو : لتكن А=[-2,7]‏ فيل هذه المجموعة محدودة واذا كانت كکذلك 
ذأر حد حدیھا الأعلى والأسقل. | 

7 ها حد أدنى يساوي -2 وحد أعلى يساري‎ OY امجموعة عدودة‎ A a 

مال )725 : لیکن A = 1, о)‏ فهل احموعة عدودة . 

اححل A = [1, ооу ар рі:‏ ليست محدودة لأنه لا يوجيد Ú‏ حد oleh‏ انما لیا حمد 

أدنى يساوي 1. 

Jus‏ ,1-26( : لتكن المجمرعة )5 (-co,‏ = 8 فهل ابحموعة محدودة 

احل: ابحموعة B‏ ليست محدودةٌ لأنه لا يوجد Ú‏ حد آدنی انما فا حد del‏ هو 5 

OLS اذا‎ A بالحد الأعلى للمحموعة‎ b تسمی‎ b e R AC R تعريف : لتكن‎ 

‚ تسمى أصغر حد أعلى للمججموعة‎ Vas A, be а 

مثال )1-27( : لتکن [3,5- ]حم اوحد اصغر حد del‏ للمجموعة ۸ . 
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ا حل: نلاحظ ان 5 هو اصفر حد أعلى للمجموعة OY À‏ الأعداد ,7,6,5 هي حدود 


t Countable Sets Zapiak المجموعاة‎ 1۰4-10-2 


تعریف: اذا كانت المجموعة À‏ جموعة منتهية فان يمكن عد عناصرما . وتسمى 
تعریف: أما إذا كانت А‏ جمرعة غير منتهية فانه لا يكن غد عناصرها. وتسمیها 


مجموعات غير معدودة العناصر, 
تعریفی؛ اما ЗЫ‏ كانت A‏ مجموعة غير منتهية فانه لا عكن عد عناصرهاء ولسميها 
حموعات غير معدودة العناصر. | 
مثال (1-28). : تكن AS{1,2,3, ny‏ فما عدد عناصر الجمرعة À‏ 
اطل: عدد n= А‏ 
b) apy‏ كانت وعم فان عدد عناصر اججمرعة а A‏ 





ملاحظة : جميع الحموعات NAN‏ هي جمرعات جزئیة من R‏ وغير معدودة . 
1-1-10-3 , مجمومات الأعداد غير المنتهية اواللاتھائیة 
Ар et (1‏ الأعداد الطییعیة ویرمز فا بالرمز N*‏ حیث [... ,2,3 ,1) = № 
2( موعة الأعداد الطبيعية والصفر ويرمز ها بالرمزلة 
}0{ ب N=N*‏ 
3 جمموعة الأعداد الصحيحة الموجبة ويرمر ها بالرمر 2 
Z= 1,23,.......)‏ 
4 مجموعة الأعداد الصحيحة السالبة ويرمز ها بالرمز 2 
Z= ey ee‏ 
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5( بجموعة الأعداد الصحيحة ويرمر ها بالرمز 2 تشمل مجموعة الأعداد الصحيحة 
الموجحبة والسالبة بالاضافة الى الصفر. أي 


6( بحموعة الأعداد النسبية الوجبة ويرمز ها بالرمز *© 


5 123 
Q 2۳ SITELI 7 } 
مز-)‎ J جحموعة الاعداد النسبية السبالبة ويرمر طا‎ (7 
СУ = I ' 1 1 y 2 ° ہد‎ 
الأعداد السبة‎ ар ул (8 
-3 —2 O12 
Q = { 1 x 1 تک و‎ 
Q=Q'u {O} UQ 


9( بحموعة الأعداد ا حقیقیة الوجبة ويرمز Ub‏ 
Q*‏ ب*0 R=‏ ( حيث ise‏ الأعداد غير النسبية ال جیف). 


4 TE 5 ١ الاعداد ا حقیقیة الموححية‎ ар pest 
الاعداد ا حقیقیة السالبة ويرهز شا بالرمز وبالتالی‎ 42 pet (10 
R= O Q 
А ~4 2 - 
R = {.... = = 7 } 


ылд الأعداد‎ ар ра (11 
R= RR” U {0} 
دية اللبيعية‎ АЙ عات اكمجموعة الأغداد‎ уа) عن هدع‎ AALi کل احموعات‎ „МАЗ 


والزوجیة العلبيعية و کل بحموعة ليس لما حد أدنى و dol‏ أو غير شمدوده. 
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1-2 مقاییس النزعة المرکزیة 


أن كلمة النزعة المركزية تعني الرغبة في التمركز والتكثف نحو رقم معين وهذا هو 
شحو زر دراستنا في هذه الوحدة وكل الذي نوده كيفية حساب هذه القيمة ТЕЕ АМ‏ القیم Уа‏ 
سلیما والتي تعتبر مقیاسا لباقي القيم وقد وجد باحٹو الاحصاء العدید من هذه المقاییس أهمها: 
1( الوسط الحسابي 2( الوسيط 3( المنوال 4) الوسط الهندسي (S‏ الوسط التوافقي 6) الوسط 
التربيعي. | 


هذا وسنتناول كل مقياس على إحدى بنوع من التفصیل من حيث الخصائص وطرق إيجاده. 
1-2-1 الوسط الحسابی: 


تعريف + الوسط الحسابيی لمجمو عة مشاهدات هو مجموع هذه المشاهدات مقسوما على 
عددها ويمكن كتابة هذه العلاقة الرياضية: 
المشا هد ال 

O- D nn E paal الوسط‎ 

sac j‏ المشاهد ات 

كيفية ایجاد الوسط الخسبايي * 

-a‏ إذا كانت لدینا البیانات غير مبوبة. وهذه تون بصورتين. 
| )البیانات غير مبوبة ومفردة(غير متكررة). 
تعريف :13 كان لدينا قيم المشاهدات хох,‏ فان الوسط الحسابي لهذه 


المشاهد ات هو 
ee X‏ اچک رڈ 
x с. 12)‏ 
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مثال(1-29) 
| إذا كان لدینا قيم المشاهدات التالية. 
21,13,11,7,53 والمطلوب إيجاد الوسط الحسابي لهده البیانات. 
الحل . باستخدام العلاقة أعلاه فان: 


a “ZEL 0 1 (1-30) itis 


14 گان ы gil‏ الحسابي لمجموهة مر Lidl‏ هد ات4 وگان Сола‏ 5% المشاھدات 
420 أوجد عدد هذه المشاهدات. 
aall‏ 
f‏ الحل : من العلاقة الوسط الحسابی- مجموح _ مجموع اقم 


joc‏ ها 


420 420 
ل‎ A = Š 
54 = M 84 


2ا كانت المشاهدات متكررة في جدول تكراري فأنذا نجد الوسط الحسابي (الوسط | 
الحسابي المؤزون أو المرجح) 


تعريف :إذا كان Kuat‏ كيم المشاهدات عز........يد,:* وتكراراتها المقابلة على التوالی 
1 ....... وجل 1 قان الوسط الحسابي یگون 
х„/„ -4‏ ۸۸۸۰۳ 999ب + وروت + Xf,‏ ۔ 
аа а (1-4)‏ 
yas |‏ . 
=L Jasa u n rrn (1-5)‏ 
۱ ۱ کرد 


inl 


مثال(1-31):في شعبة إدارة الأعمال أعطي مائة طالب امتحان إحصاء من عشر علامات وكان 
аш уй‏ الطلاب حسب العلامات التي حصلوا عليها موزعة بالجدول (1-1): 


1156р z 


4 
Sheer ie s ea 
(1 - 1) جدول‎ 












المطلوب: أيجاد الوسط الحسابی لهذه المشاهدات. 


الحل .: تلجأ لحل مثل هذه المسائل إما بتكوين جدول الحل )2 - 1) وباستخدام العلاقة 
المعطاةء 





- 733 
× 4733 зы 
100 کم‎ 


أو نجد الوسط الحسابي من للعلاقة التالية مباشرة 





N سد‎ 1-6) 


دون اسشخدام الجدول aei‏ على aili‏ التالى: 


2x8+8x5+13x6+35x7+21x8+16x9+5x10 
2+8413+35+21+16+5 
_ B+ 404 78 + 245 +168 + 144 + 50 _ 733 


= 7.33 
100 100 


3i 


b‏ - إيجاد الوسط الحسابی للبيانات المبوبة: 
هناك عدة طرق لایجاد الوسط الحسابی وسوف نستعرض في كتابنا هذا اهم الطرق 
المستخدمة. 


1)طریقة استخدام التكرارات ومراكز الفنات او طريقة القانون العام: في هذه الطريقة نتبع 
الخطو ات التالیه: 

- نجد مراكز الفئات سر 

< نجد مجمو £ حاصل ضرب مركز کل فنة بالتکرار المقابل لها أي xi Ñ‏ 

- نجد مجموع التكراراث اي f;‏ 





| А العلاقة‎ ела 1 E ~ 
_ Y x, £, 
x= izt لاوا‎ (1-7) 

x‏ لیم 

tan | (1-32) ti, 


أوحد الوسط الحسابي as‏ المشاهدات المبویة بالجدول )1-3( بالطریعة المباشرة. 
لفات | 24-20 | 29-25 | 34-30 | 39-35 | 44-40 ] المجموع | 





| التكرار | 11107 501316 


جدول )1-3( 


الحل ہنشکل الجدول )1-4( والذي يحتوي على جمیع الحسابات المطلوبة لهذه الطريقة. 


a BAT 
154= 5 22 

351=27x13 

672 =32x21 
222=37%6 

126=42х3 
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У xf, 


tel 


x= سس‎ 7 


فاننا نجد ان 2305 سب 
50 


2( ایجاد الوسط الحسابي باستخدام الوسط القرضي: 

لابجاد الوسط الحسابي بهذه الطريقة نتبع الخطوات التالية: 

تجد مر اکر الفئات X;‏ 

- نأخذ أي مركز فنة كوسط فرضي وغالبا ما يكون مركز انة المقابلة للأكثر تکرارآ ويرمز 
له بالرمز (а)‏ 

- نجد انحراف مراكز الفنات عن الوسط الفرضي ونرمز لها بالرمز di‏ 


- نجد مجموع حاصل الضرب أي Sf‏ 


۔ نجد الو سط الحسايي من AD l‏ 
Уау‏ 
1-8 س و سل ماص ار ہے ہہ ہہ = + x = it‏ 
Jas‏ )1-33( )1-8( | 3 


: اذا كان لدينا البيانات АЗ‏ و Аз giall‏ بالجدول )1-5( 


| المجموع‎ | -70 | 60 | -50 | 40 | -30 | ua ٠ 
| 30 ١ ا‎ и | 211 9 | 2 | аала 


جدول )1-5( 


المطلوب: ايجاد الوسط الحسابي بطريقة الوسط ыа АЙ‏ 
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day‏ نكون الجدول (1-6) والمتضمن الحسابات الواردة في الخطوات: 


eee‏ ات یر 


7 
1 




















20-207 20- 55-33 
90-=10-x9 | 10-=55-45 
0=0х21 Û =55-55 
110=10х11 | 10=55-65 







75 —— 140-2007 
جدول }1-6 ( 
وليكن الو سط a=55 оға Ж]‏ وباستخدام العادقة ایناه فان- 

. 2,47 
х= a + لتك‎ 

> 

imi 

120 


= 55 + + = 55 + 24 57.4 
50 


3( ایجاد المتوسط الحسابي بطريقة الانحر اقات المختصرة. 

رلڑایجاد الوسط الحسابي بهذه الطريقة نتبع الخطوات التالية. 

x; لجد مراكز. الفثات‎ u 

- نأخذ وسط فرضي وليكن | والمقابل للاكثر تکرارا من مراكز الفنات 
نجد انحراف مراكز الفنات عن الوسط الفرضي أي а,‏ 

- نجد الانحر لفات المختصرة ولتگن 4 = d)‏ 


- نجد حاصل ضراب رق 
- لجد مجموع حاصل ضرب difi‏ 
- نجد المتوسط الحسابي من العلاقة. 
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مثال(1-34) البیانات التالية تمل اوزان 50 طالبا موزعين في الجدول (1-7). 


a‏ ا[ ا T‏ و 


الجدول (1-7) 


المطلوب: ایجاد الوسط الحسايي بطريقة الانحرافات المختصرة. 
الحل ٠:‏ نكون الجدول (1-8) و المتضمن جميع الحسابات الواردة في الخطوات السابقد. 






14-=2-x7 10 = 62 -52 


13-=1-х13 | 5- = 62 -57 
=0х25 | 0 = 62-62 
3=1x3 5=62-67 

10=62 -72 








جدول )1-8( 
وليكن الوسط القرضی а=62‏ 

x 7‏ ہے + x=‏ 
وبتطبيق العلاقة نجد إن کر > 


i=l 


62 20 مب‎ 62-2 = 60 
С 6 77 1 
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مثال(1-35) البیانات التالية تمثل الاجر الأسبوعي لمائة عامل مبوية بالجدول )1-9( 


сше.‏ | 30 | 5ت | 40| 5 | 30 ار 
| 36 | 29 





جدول )1-9( 
المطلوب ایجاد: 
1( للوسط الحسابي بالطريقة المباشرة. 
{ы‏ الوسط الحسابي بطريقة الاتحرافات عن الوسط الفقرضي. 
>( الو سط الحسابي بطريقة الانحر افات المختصرة, 
" نكون الجدول )10 -1) والمتضمن جميع الحسابات لمطلوبة في الخطرات السابقة 





لیکن الوسط الفرضي a=42.5‏ 





أ) الوسط الحسابي بالطريقة المياشرة ‏ ےط سام 
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4350 





х= 43.50‏ 
ب) الوسط الحسابي باستخدام الانحرافات عن الوسط الفرضی: 
2d‏ 
من العلاقة لد بي х=‏ 
> 


x= L425 =1+42.5 = 43.5 
100 


ج) ایجاد الوسط الحسابي باستخدام الانحرافات المختصرة عن الوسط الفرضي | . 


ау 


х=а+ Slt]  :ةقالعلا من‎ 


2,7 


ral 


5 - 42.5 + 1 = وه 42.52.20 
100 


м5‏ ان الوسط الحسابي في الطرى الثلدٹ متساویه, 


1-2-2( الوسط الحسابي المرجح: 

لعل ھذا a yg call‏ به ыы‏ كدير أ في حالات دمج مجموعات ذات أحجام عناصر مختلفة ولابد من 

التو قف عند هذا المفهوم لتثناول هذا التعريفب. 

تعریف: اذا كان لدينا مجموعات من المشاهدات ж-‏ +54 ر ...1 وقمنا بعملية 
دمج محموعات المشاهدات المختلفة واردنا ایجاد الو سط الحسابي للمجموعات 
بعد الدمج فاننا نجد الوسط الحسابی للمجموعات بعد الدمج (الوسط الحسابي 
المرجح) من العلاقه التالية: 





مثال(1-36) 


أذا كان أدينا АУА‏ عینات احجامها على пк=15,п›=20,пу=25 PES.‏ وكانت 
اوساطها الحسابية برع-45؛ ,د75 60=x,‏ ودمجت المجموعات الثلاث معا أوجد 
لو سط الحسابي المرجح للمجمو عات بعد الدمج, 


37 


=j i 


_ 60*25*75*20*45*15 
25+20+15 


_ 1 500+1500+675 5 


60 = = 61.25 


, ja = ع انحراقات المشاهدات عن الوسط الحسابي‎ gana) 
أن مجموع انحر اقات‎ шый 17:21:15:2720 اذا كان لدينا كيم المشاهدات‎ 1 37) a 
J iea المشاهدات عن الوسط الحسابي يساوي‎ 
لحل : نجد الوسط الحسابي وى 28ے‎ 
نجد الآنحر لفات المشاهدات عن الوسط الحسابي:‎ 

d= Xi -y=17- سب‎ 20 = +3 

d.=x,-x=21-20=1 

x= 15 - 20 - -5‏ - روز رن 

dx x=27-20=7 

d,=x,-x=20-20=0 

Y> d =-3+1-5+7=0 


2 الوسط الحسابي يتأثر بالقيم المتطرفة. 
مثال(1-38) 
نوجد الوسط الحسابي لقيم المشاهدات التالیه. 13,37 ,50 ,2500,40 
2640 40:350+13+37+-2500 = 
الحل : x=— =s‏ 
وهذا العدد بعيد كل البعد عن باقي قيم المشاهدات وهذا من جراء القيمة المتطرفة 2500 لگن 
لو استبعدنا القيمة المتطرفة فناتحظ. ان الوسط الحسابي سیصبح واقعيا. 
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JU;‏ )39- 1( اوجد الوسط الحسابي لقیم المشاهدات اعلاه يدون القيمة المتطرقة. 
الحل : oe gota‏ 
و 54% القيمة متقاربة مع قیم المشاهدات lll‏ 
3) يأخذ كل قيم المشاهدات في الاعتبار من الخلاقة: 
وهذا واضح من العلاقة الرياضية التالية: 





Ky x, Fons +X, И 
ف‎ | a -10) _ @- مثال(40‎ 
“۰ 1 7 

الحل نجد کے وص 

4) المتوسط الحسابي هو متوسط لقیم المشاهدات في المجموعة ولیس متوسط لتر اتیب القيم 
كما هو الحال في الوسيط. 

5( مجموع مربعات انحر افات القيم عن وسطها أقل من مجموع مربعات انحرافات القيم 
عن أي ААЙ‏ اخری 


9; 13 36 مثال(41 ) اوجد مریع انحرافات القیم عن الوسط الحسابي لقیم المشاهدات‎ ٠ 
.13 ثم اوجد مربع الانحرافات عن القيمة‎ 10 ) И 
وقارن بين النتيجة الأولى والثانیة لنت صحة الخاصية أعلاه.‎ 


الحل:  as ‘and‏ تب بر 
نجد: i‏ 
d= x-x=3-8=-5 д, = 5‏ 
و“ d= хь-х=5-8=-3 Ф.‏ 
ا ae‏ 
5 = م 5ہ 13-8 م2 - d= x.‏ 
xx =10-8=2 0 dix‏ ہم 


У; =25+9+1+25+4=64 


39 


نجد الاتحر افات لقيم المشاهدات عن المشاهدة 13 


d =100‏ 0- 3-13 2 13- پر - رن 
d,=x,~13=5-13=~8 Ф = 4‏ 
1-6 4ے 13- 9 -.13- رمن > ول 

= سح‎ _. 2 
d,=x,-13=13-13 =0 q’=0 
J,” بر‎ -13 210-13 = –3 7-9 
Dd, 0 


نلاحظ أن مج ع الانحر افات لقیم المشاهدات عن وسطها الحسايي اقل من مجمو £ 
انحرافات القیم عن أية قيمة لخري لان 64 < 150 ۰ 
5)عند إضافة عدد ثابت ألي جميع قيم المشاهدات فأننا نضيف هذه العدد ألي الوسط 


الحسابي, 
6)عند ضرب عدد ثابت في جميع قيم المشاهدات فأننا نضرب الوسط الحسابي في نفس 
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1-3 مقاپیس التشنت.. 

تعریف: التشتت هو تباعد القیم عن بعضهاالبعض او عن نقطة معينة. 
لکن هدا بدوره يحمل بطياته عدة تساو ала) CY‏ تجانس البیانات في بعمض АДА a‏ 
لذا اتفق على أن يكون هناك نقطة ثابتة لقیاس التباعد أو التقارب عن هذه النقطة 
ووجد ان الوسط الحسابي خير ممشل لهذه النقطة حيث ان غالبية النقاط تکون 
قريبة نحو هذه النقطة وقد يكون 
- هذا البعد كبيرا أي ان البيانات متبعثرة. 
- هذا البعد قلیلا أي ان البيانات غير متبعثرة. 
- او قد يكون هذا البعد متساوي أي لايوجد تشتت 

مقاييس التشتت 

لعل أهم مقاييس التشتت نذكر منها ما يلي 

1-3-1 المدی: يعتير المدى من المقاييس التي يسهل حسابهاومتها 
أ)المدى للبيانات غير الميوبة : وهو ابسط مقاييس التشتت وهو الفرق بين اكبر 
قيمة واصغر قيمة. ويمكن ايجاده من العلاقات التالية: 


المدى = اكبر قیمه- اصغر قيمة (D1) eeens‏ 


تد ای Пт ИРЕ‏ 
لذا ینصسح بحذف القيم المتطرفة الصغرى ا والکبری. عن طريق 
استخد ام аза Аа‏ عدة مفھا: 


1( المدی المنيني = المئین الاعلی - المئين الادنی 


4] 


. 1-1( 
المئين التاسع والتسعون - المنین الأول po9-pı‏ 
2( لصف المندی F - = JN‏ —= 
...)2-3 ) 2 ۱ 2 


3( المدی العشيري = العشیر التاسم - العشیرالاول- 


و ]مولع Ds-D‏ 00 )1-12( 
| ۱ العشير التاسم - العشیر الأول 
4) نصف ———J‏ تس ر18 
Po Po . 7‏ ۲ 
لصفا المدى العشيري = — ہر یہ )1-14( 
(s‏ المدى الربيعي= الربيع الاعلى - الربيع الادنی 
O3-O);=P75-P25‏ او و واه و و دوه )> 1 " 1( 
| الربيع الاعلی - الربیع الادنی 
=s ТРЕЕ‏ سس سس )1-16( 
.2 
ود مت Pas‏ ۳ ,2 - وب 5 
2 2 


مثال(1-42) لدينا البیانات التالية تمثل د رجات عشرة طلاب من 50 كما يلي: 
39,41,21,27,34,43,25 ,22 ,8 2 ,37 
والمطلوب ایجاد 
1) المدى المطلق . 2( نصف المدی الربيعي 
الحل ٠‏ لايجاد المدى المطلق نتبع ما يلي 
- ترتب المشاهدات ترتیبا تصاعديا 
43 41 39 37 34 28 27 25 22 21 
G) © (O (8) @ (0)‏ ری )6 ری (1) 
1( المدى المطلق = اعلى مشاهدة - اصغر مشاهدة 
1722 43-2= 


42 


2( لایجاد نصف المدى الربیعی. 

أ) نجد الربيع الادنی أو Pos‏ كما يلي : 

- نجد ثرتیب الرییع الادنى من العلاقة kan‏ 

ترتیب الربیع الادنی = = 1+10 کے === 2758 

- نجد موقع ترتیب الربيع ويقع بین لترتیب الذاني و التالت. ۱ 

- نجد القيم المناظرة للترتيبين الثاني و الشالث وهما 25:22 تكون قيمة الربيع 
الاول- коду‏ 25( = 235 


2( لايجاد الربيع الاعلى اور باتباع الخطوات التالية 
- نجد ترتیب الربیع الاعلی من العلاقة, 


7 825 
تیب أ ل МУ)‏ | = — = 825 
ترتیب الربیع الاعلی = وگ 0+۱9 100 
نجد موقع الترتیب من بین ll‏ اتیب فيقع بین ДАЙ‏ تیب الثامن والتاسع 
- نجد القيم المناظرة للترتیبین و Lod‏ 39ء 41. 


` فیکون قيمة الربيع الاعلی هي 9 =40 


لإيجاد نصف المدى الربيعي نجدة من 165-825 .40-23.5__=16 = Q0‏ 
2 
ب)ایجاد المدى المطلق من البیانات المیوب ية نتبع ما يلي 
نجد المدی المطلق من العلاقات التالية . 
المدی المطلق = الحد الفعلي للفنة العلیا- الحد الادنی للفئة الدنيا а.‏ (1-17) 
المدى المطلق = مركز الفثة العليا - مركز الفنه الدنيا.. 80 )1-18( 


ولتجنب القيم المتطرفة حتی نحصل على مقياس تثستت له فاعلية نجد احد 
المقاييس الواردة فی البند السابق وذلك حسب وجود القیم المتطرفة في البيانات. 
وستتركز دراستنا على نوع منها 
1-3-2 نصق المدی الربيعي وطرق ايجاده. 

الربيع الاعلی - الرییع الادنی 


نصف المدی الربيعي enn‏ ہیں (9[-1) 
2 
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a‏ )1.43( : البیانات التالیة تمثل الرواتب الشهرية ل 60 موظفا یعملون فضي احد 
المؤسسات مبوبة كما في الجدول )1-11( 
قنات 90 100- | 110- | 120~ 7130 | 140- /150-) المجمو E‏ 


| اروت 09[ | 119 129 139 149 1591 
الم ظفیت 
جدول(1-11) 


المطلوب: _ ایجاد المدى المطلق ‏ ب)ایجاد نصف المدى الربيعي 
لحل: نكون جدول دزت أ .1 


فنات ارو اتب الحدود الفعلية 
الموظفين 












99.5.8951 5! 99.90) 
109.5.99.5 9} 109.100 

0 ً11 !1195-1095 
129.1201 |17 1295-1195 
| 139-130 |11 )1395-1295 
| 149.140 آ5 149.5.139.5 

159-150 !2 1495۔1595 | دہ ۱ 

نس 0ئ | | | ۱ 

جدول )1-12( 
المدى المطلق = الحد الاعلى للفنة العليا - الحد الادنی للفنة الدنیا 
159.5-89.5 
المدى المطلق عن طريق مر اكز الفنات 
= 154.5 - 94.5 = 60 


پ۔ ايجاد تصف المدى الربیعی من العلاقة التالبة 


لضفا المدى الريعي- ——— 
) نجد الربيع الاول بالخطوات التالية 


- نجد تر تیب الربيع الارن وهو 
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ترثيب الربیع الاول 15 = oe‏ 


نحدد موقع الربيع الاول في عمود التكرار المتجمع الصاعد ونشير اليه بالسھم, 
- نحدد АДАЙ‏ الربيعية وهي الفئة التي تحصر السهم. 
وهي : 109.5-119.5 
- نجد الحد bY!‏ = 109.5 
- نجد الربيع الادنی من العلاقة التالية. 


۱ 10 15-4 ےے 
(„У an‏ =110.4=-—109.5+4 -10 + 109,5 = 
с”‏ 11 25—14 


2) نجد الربيع الثالث باتیاء التالي 


= 60 22245 
100 


- نحدد موقع الترتیب على عمود المتجمع الصاعد. 

- نشير ألى الموقع بسهم . 

- نحدد الفئة الربيعية وهي الفنة الواقعة اسفل السهم 
وهي ` 129.3-139.5 

= نجد حدھا الادنی =29.5] 

نجد الربيع الثالث من العلاقة التالية 








| 45 — 42 ‚ңә | 
=129_5 + х10 = بل الثالٹ‎ \ 
е, 53—42 oH 
30 
= 179.5 t = 129.5 + 2.73 = 132.23 


نصف المدى الربيعي- وہو ور _ 13223-11040 


1-3-3الاتحراف المتوسط: 
تعریف: الانحراف المتوسط هو مقياس من مقاييس التشتت يقيس بدقه 
الانحراف عن الوسط الحسابي ولایجاد الانحراف المتوسط. 
أ تلبيانات غير المبوية 
نتبع الخطوات التاليه: 
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- نجد المتوسط الحسابي لقيم المشاهدات 

- نجد الانحر افات المطلقة عن الوسط الحسابي من العلاقة, 
fxi - x]:‏ = | 4|. 

- نجد озу}‏ أ المثو سط من العلاقه 


Cus‏ ہر عدد المشاهدات 


مثال(1-44): اوجد الانحراف المتوسط لقيم المشاهدات التالية 
7,13,16,14,10 
الحل: لحل مثل هذه المسائل نتبع الخطوات التالية 
Amd -‏ المتوسط الحسابي لمجمو Ас,‏ القیم 
10+ 14 + 1ب 13+ 7 


ye L3 +16 14s 10), 
5 


- نجد الانحرافات المطلقة لقيم المشاهدات 


а |= |x, |= 12-715 

id, | = x; - x| = 13-12 = 1 

CA = |x; -x = 116-12 = 4 

4| 1х. х= |14 -12[ =2 

а, = |x, = 10 12| = 2 
_5+1+4+4+2 16 


4507 لدينا قيم المشاهدات التالية 
7,13,12,8,10 
المطلوب ایجاد الانجر اف المتوسط لھذہ المشاهد ات 
الحل:- نجد اولا الوسط الحسابي 
Za 74+ 1341248410 _ 30‏ 


- نجد الانحرافات عن الوسط الحسابي ثم القيمة المطلقة والمجموع ونطبق 
العائقة الواردة في المثال المسايق. 
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ب۔ اذا كانت لییانات مبود 4 


)1-20( ده لے ب 


- نجد الانحر افات المطلقة لقيم المشاهدات من العاثقة من | | إن | 
oad -‏ حاص صير لب di f=‏ 
- نجد الانحر اف المتوسط من العادقة 
шй fi‏ > 
M.D = mH l... (1-21)‏ 


Ул 
1. 13) به 4 كما فى الجدول‎ gis الییانات التاليه تمل ےج طالب‎ 5 . {1 -J6) JU, 
المجموع‎ -6s| - 55| -50( -43| -40| نات‎ 
#وز ان‎ 
"| اد‎ ю[ ام‎ 5| G| عدسدب]:‎ 
(1-13) جدول‎ 
والمطلوب ایچاد الانحر اف المتوسط لهذه الاوزان‎ 
الذي يشمل جميع البيانات اللازمة للحل.‎ , 1201. а الحل: نكون‎ 
dil | | شات الاوز ان‎ | 


FT зз‏ لح سد 
امہ а‏ | 1525 2100[ ۱15 








جدول(1-14) 


- نجد »× من العلاقة : 





Ух Л) 
x سے 28 ے‎ 
> fi 
lal 
2365 _ 53.65 
0 
“AB I اف المتوسط من‎ уму! لحد‎ - 
7ر0 رھ‎ 
ہے اتا‎ 
> Л 
Eyl 
369.3 دوم و ۔‎ 
100 





مثال(1-47)؛ اوجد الانحراف المتوسط لقيم المشاهدات الثالية والمبوبة بالجدول 
,1-15( 


E gamal | 90-80 | -0 
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الحل: نکون جدول الحل(1-16) 
L. Í‏ = 1 = 8 
























| 
š‏ ۱ 
| وک 30 | 5 1100 ]95 | 0 | 
60 | 50 65 |3250 |5 ظ .35 x‏ 
70- 5 75 375 10.5 | 32.5 
90-80 15 85 1275 5 20 ج3 307 | 
x‏ 100 6450 | 770 ۱ 
| جدول )1-16( 
نیدا بایجاد الوسط الحسابي К"‏ 
64.5 _ 6450 5 5 
100 


d, = x, — ۲ - 45 - 64.5 =—19.5,4 а= 5 
d, = 55 - 64.0 = -9 5 مل‎ = 9.5 
d, = 65 ~ 64.5 = 0.5, 4,! = 0.5 


d, = 75 - 64.5 =10.5.0.|=10.5 
d, = 85 - 64.5 = 20.5,10,|= 20.5 


Хал 
М.Ю لل سے‎ +22277 
Sji 
2.7 
التباین و الاتحر أف المعیار ی:‎ А مفو‎ 1-3-4 
نحر افات لقيم المشاهدات عسن‎ “wy مربعات‎ р التباين : هو مجمو‎ „Ыы э 
Б ды 
و سجها الحسابی مقسوما علي حجم العینه للثباين.‎ 
الالحراف المعياري :هو الجدر التربیعی للتباین,‎ i aj 


ولابجاد التباين و الانحراف المعیار ي. 
أ اذا كانت البیانات غير مبیویة: 
а‏ الخطواث التالیه 
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- نجد الوسط الحسابي لقیم المشاهدات من العلاقة. 





= к = т ш 


k bÈ к لے‎ 4 


dn = хп — x, dn? = (xn ~ x) 
نجد التباين من العادقة التاليه.‎ - 
> ар 


Sef. (1-22) 


ri 





- نجد الانحراف المعياري من العلاقة ‚АААЙ‏ 
اذا كان حجم العینه صغیرا 





زم ` 
S= Lal‏ 
ү‏ 
Lal‏ اذا كان حجم العينة كبيرا ويقترب من حجم المجتمع فان 
i’‏ » 
(1-23)...... 2220 نی 
Р‏ 


.اذا كان حجم العينة مساويا لحجم المجتمع الصغير. 





rens (1-24)‏ 
والمقصود بحجم العيتة او المجتمصع صغیر! اذا كانت 30 < ويكون کبیر؟ اذا 


خانت30 nz‏ 
مشال(1-48) : اوجد التباین و الانحر أف المعياري لقیم المشاهدات التالية: 
3,7,11,14,5 


الحل: لایجاد التباین والانحراف المعیار ي نتبع الخطوات التاليه, 
_ 40 5ب 7+11+4 +3 

3 5 
5 = 4 ,5س ع 8- 3 = d=‏ 


х= 8 جد‎ 


d, =х,-х=7-8$=—1,4] =! 
d,=x,-x=11-8=3,d?=9 
й, = ع 8 - 14 د ع - رع‎ 6,473 = 6 
й; =x,-x=5-8=~3,d? = 9 


نجد التباین من АА‏ 


di” 





oY =16‏ _ اع[ 5 55 
H Š 5‏ 
و لایجاد قيمه الانحراف المعياري فیکرن: 4 = 16ہ = Sx‏ 


ب) اذا كانت البیانات المعطاة مبویة: 
هناك عدة طرق لايجاد التباين والانحراف المعياري نذكر اهمها: 
Аз, ДЫЙ (1‏ المطولة(طريقة القانون العام) 
وفي هذه الطريقة نتبع الخطوات التالية: 
- نجد مر اكز الفئات للبيانات المبوبة. 
- نجد الوسط الحسایی لهذه البيانات من العلاقه 
مخ _ 


X = 
Ул 


КЕЕ‏ الانحرافات РИТА.‏ المشاهدات عن وسطيا الحسابي ومر paa leil‏ النجو 


التالي: 


d = x, —x,d? = (x — xY 
d, = x, ~x, di = (x, =x) 
dn = xn— x, ڑل‎ = (xn— x) 


- نجد مربعات الانحرافات 


asi -‏ حاصل ضرب كل انحراف بالتکر ار المقابل له أي نجد 
аг. di. F... di M‏ 
- نجد التباین من العلاقه 
df + dË. f, tont d, Sf,‏ 62 
١ d +d,+...+d,‏ 


$ di f 
ہے اعد سے‎ a (1-25) 
ул 
نجد الانحر اف المعياري من العلاقة:‎ 
ГУ aif 
Sx = سذ‎ + asna... (1-26) 


> Z: 


i=l 


مثال(149): الجدول التالي یمثل رواتب منة موظف في احدی الشركات مبوبة 
كما في الجدول (1-17) 


ТЕ ИСИТМА r 
(1-17) جدول‎ 
والمطلوب ایجاد الانحراف المعياري لهده المشاھدات‎ 


الحل: نكون الجدوز(8 1-1 )والمحتوي على كافة البيانات اللآزمة للحل 






TH 


d: f d> i Dit xi-x xifi فنات الرواتب | التگرار | مركز‎ 














| | | 

| ۱ | الفذات‎ ۱ fi 

| | x |] | 

| 4590,45| 918,19 0. 372.51 745 3 79-70! 

x 2890,3! 412,09 20.31 591.5: 84.5 7 89-80 
2227.89} 106.09| 10.31 1984,5] 94.5; 21 99-90 
0002.97| 00.9 0.3-| 3448,51 104.51 33] 109-100 
1693.63] 94.09 9.7; 2061.0] 114.5] 18] 119-110 
5045.17] 388.09! 19,71 1618.51 124.5] 12] 129-120 
2646.27) 882.09) 29.71 403.51 134.51 3) 139-130 

جدول )1-18( 
نجد المتوسط الحسابي: $.104 =< x=‏ 
نجد التباين من العلاقة 
و _ 1909667 _ 19096.67 _ ste dais‏ 





Ул 100—1] 99 





2ہ ايجاد الانحر اف المعياري بأستخدام الانحرافات البسيطة عسن الرسط 
الفرضي. 

لايجاد الانحر اف المعياري: باستخدام الانحرافات عن. الوسط الفرضي نتبع 
الخطوات التالية 
- نجد مراكز الفتات xj‏ 
ا ذأخذ لحد مر اكز الفئات الموجودة سابقا كوسط فرضي وليكن و وشالبا ما يكون 
مر كز الفئة المقابل للاکتر تكرارا . 
- نجد الانحراف عن الوسط الفرضی من العلاقة ون di‏ 
حاصل ضرب كل الحراف فی التكرار المقابل له ثم المجموع اي: 
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- نجد Yd‏ 
{ж‏ 
نجد مربم الانحر آفات أي: g?‏ 
نجد مجمو ع حاصل ضرب أي хал:‏ 
l=]‏ 


نجد التباين من العلاقه 


نجد الانحر أف المعياري من ABs ff‏ 


Sain |‏ | بر وا 
int‏ اہ =L.‏ کا ا Sea:‏ 
fi Ул‏ 


ادا 


تکرارات اقل من او يساوي 30 مفردة يكون الانحراف المعياري اکثر ‚Айз‏ 
3( ايجاد الانهر اف المعياري بأستخدام الانحرافات البسيطة المختصرة سین 
الوسط الفرضي. 
لايجاد الانحراف المعياري نتبع الخطوات التالية. 
- نجد مر اكز الفئات زر 
- نجد الوسط الفرضي و وهو أحد مراكز الفنات, 
- نجد الانحرافات عن الوسط الفرضي من العلاقة di=xi-a‏ 
- نجد الانحر اقات المختصرة من العلاقه ..........)1-27( 


qi ہے‎ = 
] 


- نجد مجموع حاصل ضرب الانحرافات المختصرة× التکرارات اي 
ei‏ 
- تربع الانحر ШАЙ‏ المختصرة ثم نجد مجمو ع حاصل ضرب مريع الانحرافات 
Уа‏ 
المختصر Sal x3‏ ار ات أي 


نجد. التباین من العلاقة‌التالية اج |" 


т ۳ 


Уа? Л =” i 
7 | 
بے‎ (ha) 


AM) اقب المعيار ي من العلاقه‎ руі asd. 


ye fi | Mais 
| 


lel [=| 
a 


| 


| 
| Ул 3 


іе]‏ ان 


CFL 
tt 


مثال(1-50) : البیانات التالية تمثل علامات 100 طالب من 50 موز عة بالجدول 
)1-19 


ات الدرجات_| صفر- СЕТЕ‏ 
47 |19 00 


ند لطاب _ 2 |5 21 | 
جدول )1-19( 
المطلو ب ایجاد 
1( الاتحراف المعیاز ی بطر уу! Аз)‏ افات البسیطه عن gil‏ بیط الفر ضسي. 
уму) (2‏ اقب المعیار ي عن طريق الانتحرافات المختصرة عن gil‏ سط 
القرضسي. | 
oe ~‏ = الحل (1-20) 


وا 3۳۳۳۲ 1 





7 
4 


Š 5 
I5 5 8 5 0 
25 | 2 -30 
35 47 -30 
-40 
saman peep a المجمو‎ 


۱ جدول (1-20) 
إ- نبد! بحل المطلوب الاول. 
- نحدد الوسط الفرضي وليكن а=25‏ لحد مراكز الفنات. 
- نجد انحراف مراکز القنات عن الوسط الفرضمي. 
- نجد مریم الانحرافات عن الوسط الفرضي. 
- نجد مجموع حاصل ضرب مریم الانحر افات في التکرارات = 13600 
- لحد مجمو ع حاصل شرب الانحر آقات في الذنگراراتء: 760 


نجد التباین كما يلي 
ات 13600 „ єз‏ 
99 . 99 
78,47 = 58.9 —137.37= 
تم نجد الانحراف المعیارعی 8.86 = 578.47 


2( الحل بطريقة الانحر SU‏ المختصرة, 


رھ 
cr.‏ 


- نتبع نفس الخطوات السابقة حتی ایجاد الانحرافات dj‏ 
- تنجد الانحر افات المختصرة من rue es‏ 


- نجد да ра‏ الانحر افات المختصر 5 

Pinte 
F نجد حاصل ضرب كل انحراف مختصر في التگرار المقايل له نم المجمو‎ - 
٩-7 يعني‎ 


[=i 
نجد مجمو £ حاصل ضر ب كل مریم انحر اف مختصر في التكرار المقايل له‎ - 
Sd" fi =136 أي‎ 
1=! 
(136 ۱ 
1% (99, joo 
= (1.37 - 0.593100 = (0.783100 نجد التباين من العلاقة‎ 
= 78 
نجد الانجراف ألمعیار ي,‎ - 
5 = /78 =8.83 
نلاحظ ان النتيجتين متشابهتين بالقيمة‎ 
أثر التحويلات الخطية على التباين والانحر اف المعياري.‎ 1-3-5 
نظریه(2-1): + اد! — الانحعر اف المعیسار ي “$ التبساين © لأتحو يسل‎ 
التحویل‎ Ages | فان انحرا ف السعيار جي والتباين يتاثران‎ [(ху=ах-+Б оваз 
ويصبح کل منهما كما في العلاقتين.‎ 





حيث Lad gy‏ الانحراف المعياري بعد التأثير. 


(1-29) وميه ممم و‎ ee 5°, T 
التباين بعد التاثر‎ Lads?) حیث‎ 


مثال(1-51): اذا كان الانحراف المعياري لقيم المشاهدات حو وتباینها 16 خضعت 
لتحويل خطي حسب المعادلة, 
y = O.3X + 7‏ 


الحل: نجد الانحراف المعياري من العلاقة 
S, = |a) S, = 0.23(4)+7‏ 
8.2 = 7 + 1.2= 
التباين بعد التعدیل حسب العلاقة التالیة 
S? = )0.7( 6‏ 
x 0.49‏ 16 = 
7.54 = 


1-3-6 العلامة المعيارية وكيفية ايجادها. 
تعريف(5 -2):أن الدرجة المعيارية لفيمة مشاهدة д‏ لعینه ماهي 
2 7 ............................)1-30( 
حیٹ ,2 И‏ الدرجة المعيارية للمشاهدة X‏ 
اما اذا كانت المشاهدة gale‏ 52 من مجتمع فان الدرجة المعيارية للمشاهدة у,‏ يمكن 
أيجادها من العلاقة. 





Xi = 
ز7‎ 
x 


مشال(1-52): ]| كانتت در جه МАМ‏ في أمتحان Уу! Salaa‏ جات 75 وكان معدل 
عارصات الصف 60 وصان تباین الدر جانت .36 أوجد الدر А‏ المعيار А1‏ 
الحل: and‏ العلامة المعيارية من العلاقة: 





أي ان Аз pall‏ المعبارية = 2,5 
مشال(1-53)؛ لدينا قیم المشاهدات التالية 3« 8 وء وء 10 أوجد القيم المعيارية لهذه 











المشاهدات, 
الحل: دنهد ہے 9310233 5 ےم 
Š‏ 5 
تحد 7 -00+ )6-7 + )9-7( + )8-7( з Ba‏ 
5 
34 اب مها ی 
5 5 1 
وعليه فان 261 = Sx V6.8‏ 
و ہے کے Z=‏ 
2,61 161 
الس ا تڈ ے2 
2061 2061 ` 
2 5 
Z, = 2 ? 210,8‏ 
]2.6 261 
2- 5-7 
0.8 ےت لت 7 
7.561 261 
در 219-713 z‏ 
2,51 2.61 | 


ولو اخذنا الدرجة المعيارية الاولی وفسرنا الرقم-ی! هذا يعني ان Аай‏ المشاهدة 
الاولى تنحرف عن وسطها بدرجة ونصف الى اليسار 
مثال(1-54). لدينا قيم المشاهدات التالية 9016:12:6:2 أوجد الانحراف المعیاري 
و التباین لهذه المشاهدات. 
الحل : نجد الوسط الحسابي لهذه المشاهدات. 


ШУ 
“ы 


_2+6+12+169 45 _ 
5 5 

+99 یی ۔ 97- 16( + ڈرو۔ 2ی + )6—9( + 9F‏ ~2( = ¢2 
5 | 


x 


9 


5 5 


5 = 723.2 = 4.82 


هناك طرق اخرى لآیجاد التباين و الانحر wal‏ المعیاری andi‏ المشاهدات غير 
Ал gual‏ على النحو: 





8.12,10,5,15 


جدول )1-21( 

558 f 
5 | 

3.4 = 11.6 = و 





38١ _ ۱۱۱6-1006 
2 ار‎ 
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مثال(1-56 ):البیائات التالية نمثل الاجر الاسبوعي لمائة عامل مبينة كما في 
الجدول )1-22( 





Кыш 20- : 40- | 60- | 80- | 100-120:‏ 
| | | ۱ االاجرۃۃ ' 
| لس 

| ER 


جدول:(1-22) 
والمطلوب : ایجاد التباین والانحراف المعياري بطرقه المختلفة 
الحل: نکون جدول الحل )1-23( 














: 00 | 1500 ۱ 320 ' وی‎ . 7200 ۰۰ 900 | 1377 $ 197i; -dsd | HO 1 8 اد‎ . шм) 

































| : : | ۱ | 
I ' ! i‏ : ' 1 | | ۱ = : | : 
туда: 5983 | -4.44 50 | 1215017 мр i‏ | 5209 | 30000 | 20 ) 340 , 400 1 4800 | 
| 0 1 70 45 : 3150 | ریہ 19361 | و89 | 4900 320500 i + роолор‏ ا 
j 90 ۱‏ 20 ؛ 1800 ]136 | 243.6 . 4862 ! 8100 ;182000 20 ,1400 400 | 8000 _ 
| 100- ‚ | 15 | 1650 | 35.6 127.6 | 1901 | 0 ` 181500 | 40 1 600 : 1600 ۱ 24000 | 
| 120 سس ۱ 3 ۱ | ۓ ۱ | 
| ' | 11 ۱ 5 | 601200 | ئ 440 | ,39600 . 
dys‏ )1-23( 
بالاستفادة من الجدول اعلاه فان 
لخد او للا الو алы‏ الحسابي 
7440 ب 
x= = 74.4‏ 
100 
а F‏ = 1 8 س7 
S7 = — = 476.64‏ 
00 
уму! Lal‏ اف المعیار ي 
طريقة ثاذيه: 
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«2z „ 601200 _ (5 


—— | = 65012 — .36 = 476, 
100 = 5335.36 = 476.64 


Ud‏ الانحراف المعيار ي یمکن ایجادہ على النحو 
21.84 = 467.64 لہ = S‏ 


1-3-7 الاين التجمیعی Variance):‏ 7008ھ ألاتجراف المعياري. 
لو أخذنا من مجتمعات عددها (n)‏ عینات эз‏ ات احجام (nina... nn)‏ ومن هدد 
العينات حسبنا اوساطها الحسابية وتبايناتسها (x... Ens 82.81... S)‏ 
متو سط متو سطات العينات المرججة بحجم العينة هو: 
Уп‏ 
b= өр]‏ 


۰ н 
7 
1] 


_ MW XI +H. X3 + на." +H Xa 1 ч т 


HM FH +..+ n. 
> (n, - DS? + n, (x, — ш) 


52 = j=! 
Уп, – D 


ім | 


ot = $ (n, ~ DS? +n (x, = д) 
Y (n, — k) 


i=} 
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مثال(1-57):اذا كانت لدینا العينات التالية كما في جدول ٠3+:‏ !| - 





(1-24) 


و والمطلوب ایجاد: 1( ايجاد الوسط الحسايي لاوسا ط العينات 


2( التباین و الانجر افس المعبار ي التجميعي. 
الحل؛ بتطبیق العادقة: 


п, х, 


as 7 100+ 300 + 0 
ist 





> (n, - DS? +n, (x, — и) 
' ta 


- = م6 
)&~ ,> 
fo]‏ 
6421.2 + 3333.3 + 4444.4 + )64(199 + 81)299(9 + )49(99 _ 
3 — 600 





1-38 المقارنة بين تشتت توزیعین او اکنر: 
< ويستخدم لهذه العملية عدة مقاييس منها: 
1 - مقاييس التشنت التسبی: f‏ 
وهو موضوع يعالج مسألة المقارنة بين تشتت توزيعين أو أكثرء فعند 
دراسة توزيعين او اكثر فاننا تواجه مشاكل منها: 
w]‏ ا ڑختلاف في وحدادت القياس. 
. 2 الاختادف في المتوسطات, 
ولهذا عرف مقیاس التشثت النسبی ء بأنه : 


مقياس التشتت النسبي = مقياس التشتت المطلق _ سس( 1-33( 
مقیاس التوسط 


3- نصف المدی الربيعي 
نصف المدى الربيعي = Q)‏ - ,0)- 


ويوائم هذا المقياس الوسيط )68( لمقياس توسط. 


وعليه فان : معياس التشتت التسبي= مقياس التشتت المطلق .........)36- ٢‏ 
| مقياس التو سط 

L(Q,-0) 

-2 0 
1 
50 +Q) 

_ 93-2 
Q, + 2 | 


1315 لخذ شکل النسبة المئوية قانه يعرف بمعامل الآاختلاف:۔ 
معامل الاختلافس = 100 × دس 
Q,‏ + و 
2-باستخدام !بجر اف المعیاری والمتوسط الحسابي: 
و عليه ٠‏ 


ыа 
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مقياس التشتت النسبی> 2 
К‏ 


TERZO 
يعرف بمعامل الاحتدف‎ АДА و ادا اخد شکل النسية المئوية‎ 
ےل زا‎ s Ë 414100 معامل الاختلاف>‎ 
x 


1-3-9 أهمية تطبيق معامل الاختلاف: 
والجودة؛ وخاصة ضبط النوعية ومر اقبة ga)‏ 22 
JO‏ )1-58( اذا كان لدينا البیانات فی جدول )1-25( عن سلعتين فايهما أجود؟ 


الییان ۱ السلعة I‏ السلعة п‏ 
وزن الوحدة | 60 غم 22.60 
п!‏ | 50 50 
x‏ | 52 | 48 
`š $ |‏ ۸ 


| 
| 
معامل الإختلاف | 





| 7 ۱ 
| ae” 100% = 14.583 ¥ 


ا اا 
جدول )1-25( 


8 w 
22 * 100% = 15.385 % 





فمن الجدول يتبين ان السلعة п‏ اجود من السلعة ] . لأن معامل اختلافھا أقل 
معامل اختلاف السلعة الأولی, 
* ملاحظة : كلما قل معامل الاختلاف ز ادت جودة السلعة. 


3-10- 1التعییں ` (Standarization)‏ 
هو وصع stall‏ ضمن معیار موحدء و احصانیا هو عبار 2 عس: التعبير == 
ig‏ بعدد الانحر افات المعيارية التي تنحرفها تلك القيم عن وسضها الحسايي. 








شکل(1-1) 


Zaai ih (0.7+) А ыз‏ × تلحر فا , 0{ أنكه معیار Ly‏ من الجهة 
K = a) ü :‏ = 
ьп‏ | * ` ) ہے ( зы? ۲ тй ۳۳ T‏ * ) ۱ ( ) | 1 
aF i) (0. А 3‏ | | 
m‏ کس ) | | 
ў‏ 7 نعلي б‏ القيمة ум x,‏ — )1.18( | 
| & 4 انی م لاه 


{ | T ۲ F : ш 
ой سے‎ ы J ہا‎ Fui ہمں‎ =} ( ~59) his 





جدول )1-26( 
Ы 1 .. 7‏ ية له اکبر 7 ۱ ۱ ۱ 
РОР‏ وی: ومنه فسان 
Лаз‏ مستو اه أعلى > ۳ لمعيارية زد المستوى 
ظة: كلما زادت القيمة ال "n as‏ لمس تو 
(Z) i Leben‏ لها 
ید سره ac‏ ء فان القيمة المعيارية Zn)‏ 
زات القيمة المعیارید: ۱ کراری ریب فان 2 
)تفر () чуз‏ لوزن کر ار ۱ 
¿ñ == ۱ 5‏ تباین = 
Ж ۱‏ ار ي کمتوسط حسابيع 0 Š ç‏ 
وريخ 


D, 2‏ = 7 
]= ,©‚ | اجدول(3-27) 
z‏ ۳ 5 ۳ : 
)?5( و( ) للبیانات التالیة المبيدة : 
منال(2-16): جد )2 3 
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| 2: | , سب‎ 
| 0.5 1,41- ! 
| 0 0 
| 0.5 07+1 
| 2 ACS 
— ИНИ: 
)1-27( جدول‎ 
م - لت ےس‎ 
H Š 
S (xi ~ x) 
T zz! - ب‎ ag 5 
n 2 





مثال(2-17): اذا كان الوسط الحسابي لقيم مشاهدات 50 وانحر افھا المعیاري 4 
وكانت مجموعة اخرى من قيم مشاهدات مبوبة كما في الجدول .1-281) 
فيما يلي بیان بعدد ساعات الاستعداد الاسبوعي المبوبة حسب مشاهدات العينة 


العشوائية الحجم 50 من АЛЫ‏ 
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جدول )1-28( 


المطلوب : ایجاد 

[ )ایجاد dass gl‏ الحسابی لهذه البینات, 

2)ایجاد الانحراف المتوسط. 

3)ایجاد الانحراف المعياري. 

4)أيجاد معامل الاختلاف. 

5)ایجاد معامل الالتواء بطريقة بیرسون, 

6)ایجاد معامل GT‏ ام بناءعلی مقارنه المساحه بين الربیعان. 


الحل: 1( نجد السط الحسايي من العلاقة التالية 


الو سط الحسابي: 
نر 
4.68 == .ساط х=‏ 
7 
2( نجد الانحراف المتوسط من العلاقة التالية: 
x‏ س fix‏ ` 
الاتحر اف المتو Jeu‏ ا ام 
> 


[= 
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20 +20 + 0 + 25 +32 _ 39-5 + - 107+]5 - 155+ و - 12|3 +51 801 _ 
50 1 50 1 


_ 8 ~ Sy? +1263 کرک‎ + 5(S— 5) + 10(7 - 5)? + 59 — 5) 
= 50 

_ 128-+48+0+40 +80 

٦۱ 50 


= = = {5092 = 2.433 
العلاقة التالية‎ aV aration cofficent AAY] معامل‎ an {4 
VC = 1009 = 2423 پر‎ 100% = 52% 
x 4,68 


5( نجد معامل الالتواء بطریقة بيرسون من العلاقة التالية 
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الفصل الثاني 
التباديل والتوافيق ونظرية ذات الحدین 


Permutation 2-1التباديل:‎ 

إن الإنسان على مر العصور وهو يبحث عن عدد الطرق التي يمكن أن يرتب بها 
مجموعة من الاشیاء . كما هو الحال في كيفية جلوس خمسة عشر شخصا على 
مقعد معین أو وضع عشرين كرة مرقمة في عشرين مكان معين + أو إذا أراد 
شخصا السفر من مدینة إلى أخري عبر مدينة ثالثة وكان بين كل مدينة و لخري 
طرق مختلفة أراد أن بسافر باجد هذه الطرق والی آخره من مثل هذه الضو اهر 
وبشكل عام إذا أردنا ترتیب n‏ من الأشياء في صف فبكم طريقة یمکن عمل ذلك 
و هذا هوة ما نبحث ونريد ایجاد А‏ عامة لمثل هذه الأسئلة وما شایهها © 
وسوف نستعين بمخطط الشجرة للوصول إلى مثل هذه الإجابات وسنتناول المثال 


التالى 


مثال(2-1) :إذا رمزنا لثلاثة كتب بالأحرف А,В,С‏ وأردنا ترتيب هذه الكتب 


الحل : في هذا الحل نسثعین بالتمثيل شکل (2-1)على النحو التالي 
А В С АВС‏ 
с B ACB‏ == 
B A C BAC‏ 
BCA‏ ۸ مع کے —_ 
A B CAB‏ 8 
B A CBA‏ —< 

شكل )2-1( التمثیل بالشجرة 


نلاحظ إن عدد الطرق التي من خلالها يمكن ترتيب ثلائة كتب على الرف هي 
ستة طرق وهناك طريقة آخری للذلك . 
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حل آخر : أمامنا ثلاثة O ыс‏ وهي التي تمثل مواقع الكتب ونريد ملثها فالكتاب 
الأول يمكن وضعه بثلاثة طرق »الکتاب الثاني يمكن ترتيبه بطريقتين الكتاب 
الثالث يكون dalal‏ طريقة واحدة 


شكل )2-2( 





شكل (2-2) 
فأذ فكرنا انه یمکننا ترتیب ظاهرة معينة ب طريقة وكان عدد طرق ترتیب 
ظاهرة آخر هو ny‏ طريقة فان عدد طرق الترتيب الناتجة ni n.‏ وإذا كان لدینا k‏ 
ظاهرة فان عدد التراتيب تصبح عدد التر اتيب. 


n(n—1)!= nin ~ Ки — 2)! ۱‏ دام 
مثال(2-2): کم эле‏ ثلاثي يمكن تکوینه من الارقام ,1,2,3,4,5 بحیث لا يتكرر 
ظهور الرقم فی أي من هذه الاعداد 


الحل: بما أن العدد مكون من ثلاثة أرقام فان الأماكن التي يراد ملئوھا هي ثلاثة 
أماكن . المكان الأول يمكن ملؤہ بخمسة طرق و САКАЙ‏ الثاني بأربعة طرق Lain‏ 
المكان الثالث يمكن ملؤه بثلاثة طرق ليصبح عدد الأعداد التي يمكن تکوینها 
5.4.3=60 | 
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2-3قاعدة الجمع: 

إذا کان لدینا عمليات أحدهما تتم ب ny‏ طریقة و العملية الأخرى تتم ب رم طریقة 
أردنا إنجاز إحدى العمليتين فبكم طريقة يمكن أن يتم الإنجاز .هذا ما نريد الإجاية 
عليه فحسب قاعدة الجمع فان عدد الطرق هو n +n,‏ وبشكل عام فان 

عدد الطرق = 


مثال(2-3): يريد عشرة أشخاص تنظيم رحلة سياحية إما من خلال قطار أو من 
خلال الباصات فإذا كان لدينا ثلاث قطارات وباصین فبكم طريقة يمكن تنظيم 
هذه الرحلة بحيث أن يستعملو القطار أو الباص 


3+2=5= حسب قاعدة الجمع فان عدد الطرق‎ ©: fall 


, п 2-4مضروب‎ 

تعریف(2-1) : يقال لحاصل ضرب الاعداد من 1-0 بمضروب العدد ویرمز له 
بالرمز пі‏ وحسب هذا التعریف فان 

п(п (A= 2)............2.1-‏ ساد 


وبصورة آخری 
a(n — 1и — 2)!‏ = دعم عام 


وبشكل خاص فان . 1,01-1-!1 وكلما زاد قيمة п‏ فان إیجاد مضروب العدد 
یصبح عبئا كبير! ولذا نستعين بجداول اللوغاريتمات وكذلك أيضا يمكن 
الاستعانه بصيغة ستیرلنغ وهي 

т Amn" e" 
وهذه قيمة تقر يبيه.‎ 
نظرية(2-2): أن عدد الترتيب لم من الأشياء المنفصلة عن بعضها البعض هو‎ 
. 11 
جميعا فاول مكان يمكن مائة ب م طريقة‎ La gle مكان نريد‎ n الإثبات : يوجد لدينا‎ 
والمكان الثاني ب1-م المتبقية وكذلك المكان الثالث وهكذا وإذا استمرت العملية‎ 
بهذا المنوال وباستخدام قاعدة الضرب فان عدد الترثيب يصب‎ 
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m= بر اہر‎ WW 2).................2.1 


ويلح المطله ب | | 
سوف نر مز إلى ترتیب م من الأشياء غير المرتيطة مع یعضھا البعض بالرمز 
прп‏ ويمكن حسابه من nPn=n! А51‏ 


مثال(2-4): يكم طریقة يمكن لسبعة اشخاص أن يقفو في صف واحد أمام مدخل 
دائرة حكومية ؟ 


الحل ۰ تعدد الت تیب = 
7Р7 = N= 5040‏ 


نظرية )2-2( : أن ترتیب من الاشیاء غير المرتبطة مع بعضها البعض مأخوذ 
[٤‏ مرة فان عدد الترتيب النانجه : 
А ۱‏ 
КАС‏ 

الإنيات: أن عدد الاماكن yall‏ 3 ملنھا هو[ مكان فالمكان الأول يمكن ملئه باحد n‏ 
من الأشياء والمكان الثاني بأحد الأشياء المتبقية وهي 0-1 وبطريقة مماثلة فان 
المكان >لیمکن athe‏ بأحد الأشياء المتبقية وهي [n-(k-1)]‏ وباستخدام قاعدة 
الضرب فأنة يمكن كتابة 

nPk = п(п — l)...........[n— (k -1([ 


والعلاقة اعللاه إذا صر پت بمقدار 
(#H— K)!‏ 





(n — k)! 


فان العلاقة تصیح على النحو 





مثال(2-5): کم كلمة من حرفين يمكن تكوينها من أحرف الكلمة اشترى 


76 


الحل :أن كلمة أشترى مكونه من خمسه حروف وعلية فان عدد الكلمات التی 
یمکن تكوينها من الكلمة ذات الخمسة حروف 5р2=‏ 


نظریة(2-3): إذا كان لدينارج من الأشياء من النوع الأول + ورورمن الأشياء من 
النوع الثاني Л‏ 
............ .0 من الأشياء من النوع ع[ ONS‏ 


H = W, +M, + لتكت‎ +n, 


وإذا أردنا ترتیب و من الأشياء فان عدد التراتيب الناتجة هي 
п!‏ 
тм, 1...)‏ 


مثال(2-6): كم كلمة يمكن تكوينها من كلمة( السلاسل) 


: فان عدد الكلمات المختلفة الممكن تكوينها هي N73‏ 2و1 22 n‏ 
7.6,5,4.3 7 


2-5: الترتيب الدائري: 

إن عدد الترئیب النانجة من ترتیب ہو من الأشياء حول دائرة هو 
nPn ={п-1)!‏ 

مثال(2-7): بكم طريقة يمكن جلوس سبعة اشخاص حول طاولة 


الحل: إن عدد طرق جلوس سبعة أشخاص حول طاولة معينة يمكن إيجاده من 
العلاقة اعلاہ 


7Р7 = (7-1) 61= 6.5.4.3.2.1= 720 
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Combination افیق‎ 312-6 

تعریف:التوافیق هو اختيار عشواني ل Gal‏ الأشياء من بين n‏ من الأشياء 

المعتاد وبحيث أن К?п‏ مع تلاحظة أن الترتیب مهم في التباديل بينما الترتيب 

لیس له أهمية في التوافيق وإذا أردنا توضیح هذ المفهوم فيمكن الاستفادة من 

الجدول (2-1)الذي یوضح طرق الترتيب وطرق الاختيار من ٹلاٹھ حروف 

5 مأخوذة‎ A B.C 

masa” s تال‎ 

АВ | _АВВА "ë 
ےس سے‎ AL ACCA 
___ BC 


جدول )2-1( 

وقبل الدخول في نظريات التوافيق نعرف أولا مفهوم 

и(п Tt 2)............ (kD 4-0‏ 8 د 

k k 1.2..........Ё 
ويشكل خاص فان‎ 
OK S 
= Jel) [=n |=} 
0) 1 0 

خواص 


(а‏ إذا كان п‏ عدد صحيح غير سالب وكان k‏ اكبر من و فان 


الإثبات: لان Lenk‏ فمن تعریف 


فان البسط للکسر سيكون صفرا وبالتالي فالکسر يصبح صفر! ایضا 
(b‏ اذا کان ور عددا صحیحا لیس سالبا وكان ع[<م فان 
n n!‏ 
kt(n— k)!‏ 8 


الإثيات : نضرب البسط والمقاخ للعلاقة )2-1( فی (n-k)!‏ لتصبح العلاقة 


دم لاما gu‏ 
۳۳ و ...1.2 k‏ 


Say 


0 n ١ n+l 7 
к] \к+1 = 1 к) ЖИЕК КККК ИИИ (С 


الإتبات : نکتب مفكوك الطرف الأیسر حسب العلاقة )2-1( 


0 п | п! п! 
k] (er аю а 
ناخذ العامل المشترك‎ 


rt‏ اہر 


"E-A th + 1H — (k +1] 


M! n—k 
اہر‎ | 


_ n ۱م‎ +0 
-۶)م‎ К)! x +1 


an+ l) (r+)! _ (n+ 1)! 


(K+ PD: aDin-k+l-D! (e+ Dine) 2 (K KDl 


_ n+] 
k+! 


ثم بتوحيد المقاصات 
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وهذا هو الطرف الايمن ویثم المطلوب. 


۱ 1 41) 0 КО CHCE) (d 


ام 77 


D!‏ + بان (ntl!‏ بل 
nl п!‏ 1 0 


ШП (0+1) matn _ (n+2)1 


= = 
sion le i ee = شي‎ —nrrsPXue uwntr rr 


n! بر او‎ + 1) (n+)! 


ثم فرض єй‏ لعبارة الصحيحة عندما k=t-1‏ ونرید اثبات أن العبار $ الصحيحة 


i وم‎ + 1 n+t—1 H + Í a+r یم‎ + 4 
+ + .....-.. + + = + 
ار مره‎ 
للخاصیه © فان‎ Ъз уай y 


wa ae‏ ا 
= + 
ѓ— 1 i і |‏ 
(e‏ العلاقة التالية تعتبر من الخصائص الهامة فی التوافيق 


الإثبات : نأخذ الطرف الأيمن ونکتب مفكوكة 


0 ہر‎ 
k] (n~ у 
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نأخذ الطرف الأيسر ونکتب مفكوكة 
ارم 0 رم 7 H‏ 
n-k} [п-(@-®)(п-Ю! (и)!‏ 
من (2(,)1) نامحظ انهما متساويتان وهو المطلوب . 


سس —— 


نظرية (2-4) : ٭ اذا كان لديذا 11 من الاشیاء غير مرتبطة مع بعضها البعض فان 
توافیق k‏ من الأشياء مأخوذة معا سوف ترمز لها بالرمز 201 أو © أو 
C(n,k)‏ 
n!‏ 
اک وا 
وبقسمة كلا الطرفين على К!‏ ينتج ان 
nP, nl‏ 


م- و اب 
مثال )2-8( : بكم طريقة يمكن اختيار أربعة كتب من بین ثمانية کتب . 


AC, = 


الحل : عدد طرق الاختیار | 
ور 87654 ЕНЕ и и‏ 
432.4 441 !)418-4 ]4 
مثال(2-8): يراد اختیار لجنة مكونة من خمسة أشخاص من بين سبعة طلاب 
ذكور وخمسة بتات وبحیث أن تكون اللجنة المختارة منها АТА‏ ذكور وبنتان. 
الحل:عدد طرق اختيار اللجنة هو 


4\7 
= 2х3 TX6X5_ 635 = 210 
اداد‎ 2x1 35261 


نظریة(2-5) :إن توافبق(-ج) من بين n‏ أشياء ونعني به عدد الطرق هو مساویا 
п \ {п‏ | 
hk 2‏ 


الإثبات: إن эле‏ الترافيق هو 
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من خاصية سابقة وهو المطلوب 
تعریفب (2-2): اذا كان 


أعد ادا صحيحة pe‏ سألية وگان 


п H! 
H = H. + P, +. +n, = ہہ سسا د ہے‎ 
١ П. H 1l.1,............ eft! 


متال(2-9): أوجد قيمة 


7 
2,3,2 


? 7 
| | =——= 210 
23,2) 21312! 


نظرية(2-6): لتكن المجموعة А‏ محتویة nade‏ من العناصر وليكن ١‏ 


8 دہ عام ع زا tel‏ هس 8 84 لاي 27 + Mi‏ 


الحل یمن تعریف(1-2) فان 





,و 
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M= پور‎ + М, +.............. +n 


. فاذا كانت 


ARESA, Hy osa „п 


Ajus‏ تمثل المجموعات 523 للمجموعة ؛ ہر فان عدد الطرق ق التی يمكن ان 
تجزء إليها هذه e‏ المجموعات هي 

ni 
lR 1................ n! 


Ё 


الاثبات м‏ ان عدد عناصر المجمو Ас.‏ الجز نید Ап,‏ شو ۱ وبالتالی فان عدد طرق 
لختبار > Ë‏ وان عدد عناصر المجموعة الجز نیه Ап»‏ هو Ny‏ 
11۱ 


Att. و‎ 


إلى آن يكون عدد طرق اختيار عناصر المجموعة الجزنیه , An‏ هو 


п-п Ay yey Bey 
n, 


_ н! ) n)! . (A — FR = әй, у)! 
Ham mim {nan =m) — n(n- mosses -=n п.) 


و نعل عملیات الاختصار үт‏ 
71 
سس MP,‏ 
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(Ир, о - دازم‎ 0!=1 


مثال (2-10) :يراد توزيع ثمانية كتب مختلفة بين ثلاثة أولاد بحيث يراد إعطاء 
الولد الأول كتابين وللولد الثاني ثلاثة كتب وللولد الثالث ثلاثة كتب أيضا بكم 
طريقة يمكن توزيع الثماتیة كتب بين الثلاثة أولاد . 


الحل : أن عدد طرق التوزيع هو 
560 سس 
ا2315 
7 نظرية ڈات الحدين. 
أن المقدار (ath)‏ عبارة عن ذي حدين حیث و تمثل الحد الأول ؛ ط تمثل الحد 
التاني وبفك ذي الحدين حسب الأسس الصحيحة الموجبة وعلی سبيل المثال فان 
مفكوك كل من المقادير التالية على النحو 
(atb)=a"+2ab+b?‏ 
‘(atby=a?+3ab*+b°‏ 
(atb)'=a"+-4a°b+6a"b*+4ab’+b*‏ 
ونلاحظ أن عدد حدود المفكوك Oia‏ +1 ومتال ذلك إن عدد حدود مفكواك 
المقدار (atb)?‏ هو5-1+4 وکلما زاد الأس فان اخذ المفكوك يزداد صعوبة لذا. 
اصبح من الضروري البحث عن صيغة لإيجاد المقكوك يسهل عملیة اخذ 
المفکوك, 


نظریة (2-7): على اعتبار أن ten‏ صحيح موجب ولكل قیم a b‏ فان 
=a" + 42 + ba f + М +b” |‏ “رمق (a+‏ 
أو بصيغة المجموح 
)4 = کے ود = (a +b)"‏ 


kG 
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لذلك ففي المساواة الاولی فان معامل a’ b=]‏ 


الإثبات :۽ سوق نثبت هذه النظرية باستخدام الاستقراء الرياضي 


(а + Б). (оет + سس‎ 


"بر 
مج ۾ =1a+1.5=‏ 
athb=a+th‏ 


۳ اي ان العبارةٌ متحفقة عندما n=]‏ 
ШШ‏ نفرض صحة العبارة عندما n=k‏ أي 


(а+ 5)‘ =а + š абра + ۲ abt! + ۴ نوا‎ 
I к -1 OUR 


فالتا : نثبت صحة العبارة عندما n=k+1‏ لذا نضرب طرفي المعادله اعالاه 
(ath) gd‏ اتصبح العلاقة كما يلي - 


(a+b) (a+b) = (а +Ь\(а* евна 7 ро 
k k k k 
= {a+b fet ب‎ д“ + kb + | кер? a کے وج‎ [рк 
) 0 И. + М b ۳ b 
Кү, k Kk k 
+ b+ ےڑا‎ L OOO 2 k-l FE. kri 
a 8 b° + fe b {ge +h 


والعلاقة أعلا ه نستخدمھا في العلاقة )2-3( ونعید ترتیبھا لنحصل على 
дб e 05 А Г» +‏ = )2+6( 
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وبهذا فان النظریة تكون قد أثبتت 

ميل ¿E‏ : نسمصي 

عوامل ذات الحدين 

مثال )2-11( :أوجد مفكوك المقدار (3+2x)‏ 


الحل : حسب العلاقة (2-4) فان المفكوك يصبح كالتالي هنا 
b=2x , a=3‏ وعلیة 


5 _ 7 4 5 3 2 3 2 3 i 4 
رت ا 3= ع٭ا+ت‎ (2x) (3h (2x) (ip (2x) ез 


= 32x +240x* + 720х° +108052 + 810x + 243 


و لایجاد معاملات ذات الحدین يمكن استعمال مثلث باسکال على النحو AD‏ 


1 موم موه nanas‏ میتی م2 (а + Б‏ 

{a+b = азна ES. 
2--000 аана Шам 0187 1 
(a+b)? =a? + 3a bt 3ab? +? е 3............ с КИШ 1 
(a+b) =a ` + 4a°b + م6‎ b? hab? +84 Leen 4............ 6............. 0یبپ‎ l 


نلاحظ أن في مثل مثلث باسكال بداية الصف وبنهايته азай‏ واحد 1 


سم نظرية ات аы‏ نش يلك كن هنالك ЖЕ‏ من حدين ونرید ایجاد 


متال(2-12): أوجد مفكوك (atbtc)y‏ 
الحل: في مثالنا أن n=3‏ 13 وحسب التعميم أعلاه 


ља;‏ الاختصار والعمليات الحسابية نجد أن 
(a +b to)? =a th +e 3a bt3a c +3ab t3b c+3ac6abe‏ 


تمارین على الو‌جد 5 الثانية 


1( من أحرف كلمة الذهاب وبشرط أن يستعمل الحرف مرة واحدة كم كلمة يمكن 
a less‏ 

. احدة‎ 99 ys اذا أخذت الأحرف جمیعھا‎ (a 

)ذا أخذت ثلاثة احرف , 

مع عدم أخذ المعنى بعين الاعتبار. 


2 من أحرف كلمة الجلوس وبشرط استعمال الحرف مرة واحدة کم كلمة يراد 


تكوينها 
Jal (A‏ إستعملت الست حر وف معا, 


(B‏ كلمة تبدأ بالحزف أ ومكونة من أربعة حروف 
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C‏ ( کلمه مگونه من а у 2а‏ اثنان agio‏ أحرف علة وثلاٹة ليست حرف 
١ ade‏ 


3( بكم طريقة يمكن لخمسة أشخاص الجلوس بحيث ائثان معينان Y‏ يجلسان 


4) كيس به ست كرات مرقمة من 1 إلى 6 
(B‏ بكم طريقة يمكن سحب أربعة کر ات من الكيس إذا كان السحب دون إرجاع 


5( شخص لديه ست أزواج من ألاحيه الءختلفة بكم طرينة یمن أن یختار هذا 

. ۱ ۳ ۳ . ۱ x هم بج‎ À _ | „оь 
الشخص زوج من الاحذية بحيث لا يكون الزوج متطابق مع بعضه البعض‎ 
( (واحدة يسرى والاخری يمذى,‎ 


6( بكم طريقة يمكن جلوس خمس بنات وولدان في صف بحیٹ لا يجلس طالبان 
جنبا إلى جنب 


ا 


7 بكم طريقة يمكن جلوس 11 شخص حول طاولة مستديرة بحيث أن ثلاثة 
أشخاص معینین جنبا إلى جنب , 


8 اذا کان 0<م و ۲91 r<n‏ فاثبت أن 
الت 
r = ЫГ‏ 
9 لدينا 12 شخص 7 منھم پریدون الجلوس في الفرقة مو So‏ في الغرقة В‏ فادا 
كان تامثهة من ДТУ!‏ عشر شخصا У‏ يريدون الجلوس في الغرفه A‏ وانئان منهم 
لا يريدون الجلوس في ВА‏ بكم طريقة يمكنهم الجلوس في الغرفة 8 ره . 


0مام الطالب خمس کتب رياضيات مختلفة وسبعة كتب فيزياء مخثلفة فاذا 
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ذلك 


11( إذا كان لدى طالب عشرين طابع للاردن »وخمسة عشر سوريا و عشرة 
مصر آراد أن يختار ثلاث طؤابع للاردن . انتان طابعان سوريا طابعان مصر 
فبكم طريقة مختلفة يمكن عمل ذلك. 

2) یراد ترتيب 15 GUS‏ على 4 رفوف بحيث يكون 4 كتب على الرف الأول 
‹ كتب على الرف الثاني و3 كتب على الرف الثالث وكتابين على الرف الرابع 
بكم طريقة يمكن عمل هذا الترتيب. 

13( عمارة بها 5 مصاعد وکل مصعد بستطیع حمل شخص 1 اراد ثلاثة 
أشخاص أن يستعملوا هذه المصاعد فبكم طريقة يمكنهم الصعود بها ؟ 


14( اذا كان 0<ن فاثبت أن 


ЕЕ‏ له 


5)لدى طالب 12كتاب بكم طريقة يمكنه اختيار كتابين فاکثر من بين هذه 


الکتب. 
16( بر هن أن 

2E 
yy 8 سے‎ 


raf} Р (H! 
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17( في مفكوك Ty")?‏ + 4) عرف الحد .الذي يحتوي على * 7 
18( أوجد معامل الحد ر في مفکوك (0х-Зу?)#‏ 
9برهن أن 
Р(10,4) + Р(10,3) = 64P(10,2)‏ 
20( جد قيمة San‏ کان 
P(n+13) = 2P(n,3)‏ 

21( جد قيمة n‏ ادا كان 

р\п,5) = 90 p(n ~ 2,3) 
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الفصل الثالث 
الال تباط والاتحدار 

3-1( طریقة جداول الانتشار | 

Дм‏ نستطيع أن نتغرف على مفهوم الارتباط من خلال جداول الانتشار لا بد 
من التعرف او لا على كيفية تكون جدول الانتشار ویتم من خلال الخطوات 

التالية. - 
- نرسم احداثيين الافقي والرأسي حيث يمثل على المحور الاققي х5 АШЫЙ‏ وعلى 
المحور الرأسي الظاهر ye‏ | 
- نعين النقاط التي يمثل فيها الاحداثي السيني قيمة من قيم المتغير × والاحداشي 
الصادئ قیمة من قيم المتغير ‚у‏ 
- نحاول تحرير منحنی من اغلب النقاط بحيث يتوسط القیم ونلاحظ بعد توزيع 
النقاط الاشكال الانتشارية التالية: 





١‏ شکل(3-1) 
نلاحظ تکٹف المشاهدات حول الخط شكل(3-2) 
والارتباطايجابي طردي) قري) الخط المستقيم مما يدل على ان 


العلاقه طردیه(موچبه )لکنها ضعيفة. 


93 





شكل(3-3) ` 5 )3-4( 


рало‏ تكثف النقاط حول الخط العستقیم نلاحظ تباعد المشاهدات عن الخط المستقيم 
مما يشيرالى (أن العلاقة عكسية Alla‏ یر أت ( أن العلاقة عكسية سالية) 
والعادقة قويه 





شکل(3-5) شكل(3-6) 
امالا اتخذ الشكل الاتتشاري الشكقل امالذا اتخذ الشکل الانتشاري‌الشکل أعلاه 
اعلاہ نقول ail‏ لا يوجد علاقة بين ОМА‏ نقول أن العلاقة ليست خطية واتما من Ù‏ 
لمتقیر ین х,у‏ الدر جة الثانية 


2 -ومعامل الارتباط وخصانصه 


الارتباط والذي سنرمز له ја МЫ‏ ر وهذا سیتخذ قيمة عددية Йй‏ اوح بين -1 r z‏ > 
1 ادا و جد Ама‏ اكير او اصغر من هذه الجدود دلالة على أن هناك خط حسابي 


تقوی كلما اقتربنا من 


قد تم» وللمعامل دلالات توردها فی ما يلي لتفسیر العلاقة بین المتغیرین. 
1) اذا كانت .فان العلاقة بین المتغیرین تکون عكسية تامة, 

2( اذا كانت .1 > > و فان العلاقة تکون علاقة عکسید. 

3( اذا كانتن г‏ فهذا يعني أنه لا وجود لأي علاقة بین المتغیرین. 

4( اذا كانت 0 < م < فهذا يعني أنه ы‏ جد علاقة أيجابية ده 
الو احد صحییح, 
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5( عندما تكون 1= ,فان العلاقة تکون علاقة ثامة. 

33 طرق إيجاد معامل الارتباط: نجد معامل الارتباط بطريقة 
3.1 معامل ارتباط بیرسون :لايجاد معامل الارتباط بهذة الطريقة 
De Dy œ-‏ 

- نجد  Px?‏ أي مربع کل مشاهدة من Ax‏ المجموع. 

- نجد Wy?‏ أي مربع كل مشاهدة في ر ثم المجموع 


- نجد معامل الارتباط من العلاقة „ў 20202 ٠‏ 


isal 





| ۳۹ ۱ Tr | 

مثال(3-1): ادا كان لدینا قیم المشاهدات التالية للمتغيرين xy‏ 
x‏ بد 2 اد ۾ s‏ ]|[ المجموع | 
у‏ إة 4 او || |5|____ 


المطلوب: ایجاد معامل الارتباط 
الحل: نشكل الجدول التالی والذی يحوي جميع الحسابات المطلوبة للحل. 


جدول (3-6) 
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من الببانات اعلاه نجد قيمة r‏ 
15x45‏ 
5 = 


Fey = 
| (95-1250 | ووو‎ 15x45 


3030 30, 
10x 90 (900 30 


165 





(3-3) البیانات التالية تمثل قيم ,× مرتبة في الجدول‎ : (3-2) Ja 





| | | جدول )3-3( ` 
المطلوب ايجاد معامل الاتباط لهذه البیانات 


الحل: نكون الجدول )3-4( والمحتوی على البيانات المطلوبة لحل السؤال 


من البيانات إعلاه نجد قيمة من العلاقه 


30 x 26 





166 ~ 
Р = 


ا مور 22 148] 
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166 - 156 


` Ла 13520204 — 180) 


10 10 _ 19 = 0.57 


"овоа 3072 5 


اي ان الارتباط بين المتغیرین برعايجابي (طردي ) متوسط 
منال‌روی: البیانات МИЙ‏ نمثل قيم المتغیرین »كما في الجدول )3-5( . 





| جدول )3-5( 
المطلوب ایجاد معامل الارتياط بین المتغیرین acy‏ 
الحل: نشكل الجدول )3-6( و المهتوي على جمیع البیانات المطلوية للحل 





من البيانات أعلاه نطبق العلاقة 
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03021547 


سو وو 


230 — 291.4 
515—441.8X247 192.2 


-614 _-614_ о 
7732548 6334 — 


3-3-2 ایجاد معامل الارتیاط بطريقة الانحراف المعياري 
ais М‏ الخطوات التالية 
- نجد رز - У - х},‏ 
- نجد ,5 نم ,واو قد تكون فی بعض АШУ!‏ معطاة 
- نجد معامل МА‏ ثیاط من العلاقة التالية. 
Уы =z, =>»)‏ 1 
u (3-6)‏ ا دسم 
مثال )3-4( : من الييانات المعطاة ادناه أوجد معامل الارتباط hal‏ گان: 
-z\y, -y)=47,S, =16,5, =5,n=5 |‏ با 
tall‏ + نطدىة العلاقة ے wi, AT Al‏ 
لحل: نطبق res iene 400 С‏ 
3-3-3 معامل ыд)‏ سبيرمان للرتب: 
كثير! ما پستعمل هذا المعامل ذي البیانات الوصفية التي یستحیل La sic.‏ استخد اه 


البيانات العددية بطريقة بيرسون و SUES‏ ايضما يستخدم في البيانات الرقمية لتسهيل 
العمليات الحسابية, لذا نلجأ لتحويل البيانات الوصفية الى عددية قابلة للحل.. 
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- نجد در اتیب البیانات المعطاة gl gis‏ كانت وصفية او رقمية لكلل سن المتغيرين 
xy‏ ونرمز لهما بالرموز txt‏ بر . 

- نجد у'‏ 'برصهأي نجد الفرق بين التراتیب المناظرة 

- . نأخذ مریع و ثم المجموع Уа;‏ 


суа a) ыы: 
نطبق جم‎ 

متال(3-5) : : اليياتات التالية تعطي تقادير عشرة موظفين في أحدى الشرکات 
u ia‏ 





الحل: نشكل الجدول )3-8( يشمل جميع البیانات المطلوبة للحل. 

7[ او aw ур Ур‏ یی 
ы „ыы ы ы т‏ 
و x=‏ اح Q‏ اود eas) as]‏ 
و ШТ ШЕ" ШИ‏ اف ھی 


ж +‏ اجه اه اند af‏ — 


ہس سم اه جا 
>= اج اه او اه هه 


w.‏ اعا ف ك 
جدول )3-8( 
- ذل لس التقادير أعلاه كما ورد في x! у‏ 
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d = x'— у نجد‎ - 


- نجد مریع да‏ المجموع 2 - نم نطبق العلاقة 


363 660.5 62,4 
03 بے سے تست ]= ال ہے 
пп? – 1) 100100 — 1} 990 [ - 0.37 = 3‏ 





و هذا يدل على ان الارتباط جید 
ملاحظات على الحل. 
- عندما كان لدينا قیم متكررة كنا نأخذ ترتیب كل قيسة متكررة التصاعدي شم 
نجمع هذه التراتیب ونأخذ متوسطها الحسابي فيكون هو ترتیب کل قیمة في x‏ . 
فمثلا عند نرتيب قيم x‏ لاحظنا ان التقدير ممتاز تكرر مرتين كان ترتيبهما 
التصاعدي 1ء2 فيكون الثرتيب لکل تقدير هو نے - ور فيوضسع في عمسود 
[“الرقم 1.5 امام التقادير ممتاز وهكذا نضع قيم بر,برلباقي التقادير. 
مثال(3-6): البيانات الثالية تمثل درجات 10 طلاب في مبحثي الاحصاه 
والرياضيات و« كما في الجدول (3-9 


ان وله 
85 ۲ 
ارياشيات ٠,‏ 


جدول )3-9( 
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او جد معامل ارتباط سبيرمان 
الحل: نكون الجدول (3-10) والذي يحتوي على جميع البيانات المطلوبة 





998.5 
جديل )3-19( 
بعد ایجاد هذه البيانات نطبق العلاقة. 
d°‏ 65 
E‏ ہے r,‏ 
n(n’ —1)‏ 5 
0 نج + 5 1 ia.‏ 
591 ہے _ (5)9385__ ہے 
990 — (0)100-1! 
| 1-0.6=0.4= 
.. الارتباط ضعيف بين المتغيرين بر.» وهذه الطريقة تسمی طريقة سبيرمان 
لارتب. 
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3-4 مفهوم الانحدار: 

هو ایجاد معادلة رياضية تعبر عن العلاقة بین المتغيرين x y‏ تستعمل 
للتنبؤ عن قيم سابقة وقيم مستقبلية لكل من x y‏ حسب المعلوم منهما وتکون هذه 
المعادلة الرياضية خطية بصسورتین. 
(I‏ اذا كان الانحدار من y‏ على × فان المعادلة هي 


EES ў جم د‎ + 


الرأسي ويمكن ايجاد a,b ай‏ من العلاقة. 


| من العلاقة‎ b نم نجد‎ 
b= у- ах 5 

حیث بر بر هو المتوسط الحسابي تلظاهر $ cy‏ الظاهرة y‏ ۱ 
(с‏ لايجاد معادله انحدار × على iliy‏ نکتب المعادنه التالية - 


X = براه‎ + b' 


ولايجاد قيم ",من العلاقة : 
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T ۱‏ ور 
aa C ——_ 03-7)‏ 
(Sx)‏ . 
اا _ 2 
ولايجاد bt‏ لجدة من العلاقة 
bax may ..... . (3-8)‏ 
3-5 : العلاقة الرياضية بين معاملي الانحدار ومعامل لار تباط: 


rea ха 


3-11) кир 
25} 20 18| 151 20 اجور اسسبوعية‎ 


۱ جدول )3-11( 
و المطلوب ایجاد ‚ 
(а‏ معامل ارتباط بیرسون 
ААА‏ انحدار زد اي × على y‏ 
a‏ 
ه)أوجد معادلة انحدار م على x‏ من الدرجة АЛАШ‏ 
(f‏ اوجد نفقات عامل ما اذا كان مرثبة 40 دينار. 









103 





الحل: نكون الجدول )3-12( الذي يشمل — البيانات المطلوبة للحل 
Lë |‏ ا ai‏ نل ا ie ку‏ مع 
20 
8 ]18 ]324 5832 104976 
дао) 300) 15| 20‏ ]225 ]6000 ]8000 }16000 
98 — )82 ]1634 ]1974 13701 ]33482 ]40832 |866226_ 
جدول )3-12( 
(حيث الصف الاخير یمٹل المجمو (Е‏ 
أ نجد معامل ارتباط بیرسون من العلاقة 


















1634 — 


]1974- xN 1370- جح‎ 


98 x 82 
Š 


F = 








k 


_ 1607.2 -1634 


` 0964 —1920.8)(370 —1344.8) 


26.8 26.8 


0 5325252 
وہ نے 26:8 _ 
3661 


وهذا معامل ارتباط جيد 
54 2 1634 


2 98 x 98 
5 





1974 - 


_ 1634 — 1607.2 
1947 — 1920.8 


= —— = 5 


53.2 
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г.8=0.5 
پر‎ =19.6, y = 16.4 
و لایجاد و نجد‎ 
ثم نجد قيمة م من العلاقه التالية:‎ 
b= p—ax=16.4-0.5x19.6 | 
= ]6.4 — 9.8 
= 6.6 
هي:‎ ух معادلة انحدار‎ 
ў = 0.5х+6.6 
Y على پ نجد او‎ x لایجاد معادله انحدار‎ í = 
98 x 82 





1634 - 
а = 
1370 92 х 82 
5 
_ 1634 — 1607.2 
1370 — 1334.8 


b'= х-а'у | |‏ 
slay‏ “/ونجدة من العلاقة ۱ =19.6-1.06х16.4‏ 
۱ ۰ 19.6-17.384=2216= 
| وعليقفان المعادلةالمطلوبة к=1.06у+2.216‏ 
(a‏ نجد معامل الارتباط من العلاقة 
axa |‏ = دم 
0.5x1.06 = 0.53‏ = 


٢۳.0.53 = 0.73 
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والخط المبين يمر باغلب ЫШ‏ 


x 


شكل )3-7( 


(2)أ۔ معامل ارتياط بیرسون نجده من العلاقة التالية 





a) 


эвде. 268383 


r= 


(27454 _ 


368x 155 29701 01 


masa) 
5 


_ 284 16-8 


07454 — 27084.8X29701 ~ 29337.8) 


227.2 


263.2 x 369.2 


_ 227.2 = 062 
366.1 
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ب۔ معامل ارتباط سبيرمان كطريقة لخری. 


6$ d’ 

2, 6x8 

——— ]= لل - 1[ ع مر 
n(n’ — 1) 5(25 ~ 1)‏ 
48 

=1~——_ =1-04=0.4 
120 





ax + b ۱‏ ع P‏ 
یتم تحدید کل арса‏ من العلاقات التاليه 


, Ух. у, 


j=j Е 1 
хут 


mt H‏ ور 


n 2 
” > 
لس بو‎ 
Р 


i=] 
_ 227.2 


= 3692209 


ٹم نجد b‏ من العلاقة 
b= y -ax = 76.6 - 0.62 6 |‏ 
1 = 45.6 —76.6 = 


-. المعادلة المطلوبة هي 31+ 0.62 = ў‏ 
shay‏ معادلة انحدار уде x‏ تکون a'yt b'‏ ع x‏ 
وبايجاد الثوابت ав‏ تکون 
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a! = اعد‎ "= = 0.63 
= 363.3 
А > y, 
> x; 50 iml 
iyl H 
نم نجد ”م من العلاقة‎ 
b'= پر‎ ay 


= 73.6—76.6 x 0.63 
=73.6— 48.3 = 25.3 


وتكون المعادلة المطلوبةهي 3 + 0.637 = 2 
5)لايجاد معامل الارتباط من العلاقة 
r = a x a" = J0.62 x 0.63 = 0.621‏ 
6( لتقدیر معدل طالب في الثانوية العامة نعوض عن معدله في السنة الاولی, 
3 + 88× 0:63 = £ 
25.36 + 55.44 = 
80.84 = 
7)لتقدیر معدل طالب في السنة الاولی نعوض عن معدله في الثانوية العامة. 
ў = 0.62% 76431 = 78.12‏ 
3-6( معامل الاقتران 
تر -3):هو معامل يقيس مدى قوة العلاقة بين ظاهرتين لها اوضاع مختلفة 
| تتعدی ی حلتين SENE‏ حور العامة لها كما في جدول (3-15). 


| الظاهرة الاولی‎ ae 





سا — 3 -3( 
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ša‏ (3-13): البيانات الثالية Ба‏ وضع الانثاجیة وعلاقتها مع وجود الحوافز في 
مؤسسة صناعية معينة مبينة بالجدول )3-16 


الإنتاجية 


جدول )3-17( 


пз фо)‏ ' ایجاد معامل الاقتران بين المتغيرين اي ہین وجود الحواشز ووضع 
الانتاجية 





| 1610-29 _ 160-8 
16х10+2х9 180 +8 
_ 142 


0,978 = ہہ 
178 





وهذا يؤكد وجود ارتباط قوي بين ظاهرة الحوافز والانتاجیة 
3-7 ) معامل التوافق: ۱ | 
تعر یق(2 -3): 7 معامل يقيس مدی قوة العلاقه بین ظاهرتین مختلفتین بصالات 
эь ۴ F ۱ oe‏ يد عن Су)‏ 
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ویمکن ايجاده من AS а‏ الثالیة 


pi 
= افق‎ Al معامل‎  _....... (3-11) 


نجد او لا x?‏ وهنا و تشير الى العدد الكلي لاقراد الظاهرة قيد الدراسة 


مثال(3-14): ابیانات التالية САА‏ توزيع الذکور والاشاث على شلات کلیات 
جامعة ما مبينة بالجدول (3-18). 


سے ہو اس 


كلية العلوم الانسائية ‏ ]1059 1505 


908 
а= 







9 = 

ast: Jah‏ او У‏ )233 المتوقعة ai‏ ثمشاهدات ونضعها ضمن مریعات صخيرة في 
أي زاوية نساء. 
القيمة المتوقعة 
x. = 1505 х 926 = AAG x! = 1505 х 02 1059‏ 

3128 3128 — 
хы = 402 х 2202 = 119 x = 402 х 2202 783 

3128 3128 
xi, = 1221228 106 xi, m 12815 2202 ے‎ 260 

3123 3128 


xo дла قنحسب‎ 


119 


‚ _ (908 —1059)2 ñ (597 — 446(* 1 (179 — 283(* ‚ 19 -223y ñ )1115- 860(4 
1059 436 283 119 860 
, (106 - 361) 


361 


= 457.499 


کے بی 457.499 
معامل aah AN‏ = 0.3572 لٹ 
لنوافق 49 3138 


أي ان الأرتباط بين ظاهرة ДАУ‏ الكلية وظاهرة الجنس من حیث الذكور 
والاناث هو ارتباط ضعيف. 
fe‏ )3-75( 2 البيانات التالية تمثل توزيع 270 مفردة بين الاموان والجنس مبينة 





جدول )19-6( 
المطلوب: ) ماهو نوع المتغيرين قيد الدراسة. 
2( حساب معامل التوافق بين اللون و الجنس. 
الحل: تكون جدول الحل | 
1) نوع المتغيرين قید الدراسة هي متغیرات تدل علی الصفات (متغيرات 
وصفیة) | 


х? Yal نجد‎ (2) 
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‚ _ 120 x150 | 


хүр = 67 
270 
Р: 7 
وو 120 لگا = وء‎ 
270 
۳۳ 80 x150 وو ے‎ 
270 
زا8‎ х 120 
= ш 36 
x 2 270 | 
70 x 120 70 x 120 
б ш TE 39 х1, = = 3] 
^ эз 270 * 2 7270 
(80 — 67) _ {40- ~ 53)" ‚ B0- дау , (50- - 36) ‚ 40-39) 
67 53 44 36 39 
“0-30 ss 
31 


15.666 “a Ç 
۔ گل‎ 0.234 =, 38) gall معامل‎ 
15.666 +270 لتواقق‎ 


و هدا يعني ان آلار تباط ضعیف. 
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3-8 الارتباط الچزنی والمتضاعف: 
قبل الخوض فی dali уу)‏ الجزني و المضاعف نر ی من المفيد مر اجعة المیادئ 
الأساسية للار تباط البسیط لمتغیر ین يرتبطان بقاعدة خطية من النو £ 


Үс = a+ bX 
. المربعات الصغرى‎ А وقد وجدت هذه العادقة بطريقة‎ 
үс وهذا سمح لنا أن نحسب تقدیرا للمتغير المرتبط وهنا نعتي بالمتغیر المرتیط‎ 
المتغير المرتبط ما‎ ый من قيم المتغير لمستقل وتاليا صرح بأن الاختلاف الكلي‎ 


هو إلا 
у ea‏ + الاختلاف شیر امفسر(أی الذي فشلنا فی تفسيره 
А 2 2‏ 
Ly = у +),‏ 
= 2م 2 
1- اروت LY‏ 
بر - یر کے ڈرو 
وعلينا ان نذكر بان 
وان 
وهنا 
2 
У = a> Y +DL ХУ‏ 
وبشكل أكثر بساطة فان 


2 
ху‏ ط× LY‏ . 
بینما الخطأ المعياري للمقدر الذو ي سنرمز له بالرمز sa‏ و gall‏ يمكن إیجادہ من 
العلاقة ۱ 
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2 
Ѕу = LY 


M 





ساعدنا لان asad‏ على مدى الخطأ لمقدراتنا للمتغير المرتبط . ويمكن الحصول 
على 


2 2 
2702-00 
المفسر إلى الاختلاف الکلی وهذه النسية تعرف Lag‏ يسمي معامل التحديد والدي 
سنرمز له بالرمز * ويكتب على الصورة . 
Уу‏ 


= 





و الجدر التربيعي لهذا المعامل ما يعرف بمعامل الارتباط ‚ 


زوس الارتباط المتضاعف : 

إن القواعد والاسس في إيجاد معامل الارتباط البسیط هي نفسها فی الارتباط 
المتضاعف . لکن الطريقة فيها صعوبة وشغل اكثر , لان هناك أكثر من متغير 
مستقل ونحتاج إلى استخدام رموز مختلفة وأكدر دقة . والتوضيح في هذا الفصل 
یتعلق بالمثال التالی 


مثال(1-16): أجريت دراسة على المستوی التحصيلي لعشرة طلاب ومدی 
ارتباطه بالدخل الشهري لکل طالب واجرة البیت eu‏ الدراسة 
اليومية لكل طالب وساعات الراحة التي یقضیها الطالب وجمعت البيانات الواردة 
في الجدول(20-د) 
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+ 


3Ü 130 


LA 
ы 


wah 
ھا‎ 

| 
3 


[n | E= Ë. р Ë:‏ حت آ 4آ تج | جج 
w‏ 
فسات ال 
I г‏ 
تیا كرا ] ڈیا ы}‏ 
HUU‏ 
> 
ينا سے | سر 
> مب اي اک زو ام 


ч 
==; 


2 


| 2 
I 75 |‏ سل 3 ال — 


an 
دی‎ 
| 


IX 1104 
جدول(20-)‎ 

و المطلوب ایجاد معامل الارتباط البسیط و الجزئی و المتضاعف لمختلف 

۱ ٠ المتغيرات‎ 


الحلنکون او لا جدول з)‏ 


| 6500 | 60| 250 | 9360[ 3600 | 360 | 16900 | .2500| 25| $184 | ار 
ЕШ | or вю 0‏ 0 36 
2800 5200 

و Гю Te‏ کیو | چیا وف юз‏ 3600 

0 

25 
5 | 2600 |7475 280 | 805 | 4600 | 
1225 450 

10 1750 
26655 | 78705 |2080 | 5866 | 43445 | 


| 25 )3-21( 
. وهنا وبعد إعداد الجدول (зар)‏ سنبين مفهوم معنی بعض الرموز المستخدمة 
وهنا سنعتبر أن X,‏ هو المتغير المرتبط والذي نجد قيمته بمعلومية قیم 
المتغيرات المستقلة الأخرى ونبين أدناه أن المتغيرات وما يقابلها من مفاهیم 
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المعدل الفصلی X,‏ 
المتغير لت المسنقلة 


أجرة البیت X3‏ 
الدخل الشهري للطالب 


وسنيداً في الصفحات التالية بالمتغيرات „Ka ‚Хз‏ ,لوبعد عرض للأفكار 
الرئيسية في هذا المجال وممارسة العمليات الحسابية وتبیان كيفية استخدام 
العلاقات الرياضية لهذه الحسابات نقدم المغیر الرابع وتعتبر الخطوة الأولى في 
طريقة الارتياط هو أن نحصل على معادلة تحتوي على متغيرات مسثقلة لتقدير 
KX;‏ لتقدير Ky‏ وسنرمز لهذا المقدر بالرمز ور ,مر ويعتي هذا الرمز أن 
K,‏ المقدر والمحسوب أو المعتمد على ہےر Ko‏ و لانهما متغيرين مستفلين سيكون 
لدينا 5 اثنتين وسيكون نوع المعادلة على النحو التالي 

Kan # zy Fb X + буу, 
وترمیزها ضروري وهذه الشبكة من معاملات التقدیر‎ b وكلمة تتعلق بمعنى‎ 
عندما يسمح حدوث تغيير على المتغير المستقل‎ Ky е نشیر إلى التأثير‎ 
المصاحب للمتغير الآخر. لذا فان و درط هي مقدر الاختلاف في معدل الطالب‎ 
المتغير الذي يمثل أجرة المنزل ثايتا‎ pli g السنوىي مع ساعات الدر اسه اليو مية‎ 
رقم المتغیر الذي يقع على يمين الفاصلة العشرية‎ Dyas وبشکل عام غفی الرمز‎ 
ثابتا. وکلما قدمنا جو امل اکنر فاكتر فان هذه الحالة المرغوبة‎ ay هو الذي‎ 
تصبح أقرب فاقرب. والثابت پر ,۾ هي القيمة الفرضية لمعدل الطالب السنوی‎ 
عندما تكون باقي العوامل صمّرا,‎ 
وعلينا أن نلاحظ عند هذه النقطة أن عالم العلوم الطبيعية غاليا ما يستطيع أن‎ 
يصمم تجرية لكي يسيطر على مجموعة من المتغيرات على سبيل المثال الحرارة‎ 
5 عالم الاحیاء والزارعة يستطيعوا السيطر‎ NAS والرطوبة أو ضغط الهواء‎ 
على متغيراتهم إلى درجة مقبولة. ومن ناحية أخرى فان الاقتصاد وعلم‎ 
الاجتماع والعلوم الاجتماعية الأخرى وبشكل عام عليهم أن يستخدموا طرق‎ 
المشاهدة بدلا من طرق التجریة, و لان العاملين في هذه الميادين لديهم السيطرة‎ 
| القليلة وإذا أحدهم تغلب على المادة التي يجب أن يستخدموها عليهم أن یثبتو‎ 
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بعض المتغیرات إحصائيا ویاستخدام الطرق الفنية التي شرحت سابقا فان 
مجمو ع التغيرات (الاختلافات) للسلسلة المعتمدة هي عبارة عن зама‏ ع كميتين 
[)الاختلافات فی ail‏ المقدرة AUG)‏ الساسلة í“‏ وسطها الحسابي 
2( الاختلافات في القیم الحقیقیه لتلك السلسله عن القيم المقدرة أي 
51.23 أ و x° 1 = % x азж‏ > 
وعليه فان العملية الحسابية لحساب القياسات العلاقات هي في الأساس نفسها في 


الارتباط البسيط. و الخطا القیاسی فی التقدير هو 
83ت 
Ц‏ = ور وه 
N‏ 


Rin = 222 —‏ 
x°,‏ > 
وینص على أنه النسبة بین مجمو ع التغيرات الموجودة إلى التغيرات المحسو Ag‏ 
أو قیم وو رم و الني فسرت من قبل المتغيرات المستقلة ومعامل الارتباط 
المضاعف والذي سنرمز له بالرمز ۸R‏ ويكون ليس له إشارة ومن الجدير 
با لا هتمام أن تلاحظ في هذه النقطة انه كلما أضيف ызла‏ ات مسيتقلة مصاحبة 


ومعامل التحدید المضاعف و الذي سنرمز له بالرمز Ro‏ 





R, луга... Јн > [ 
ال‎ Sq سس‎ т ج‎ Ü 

و عندما تفترب Aa‏ 
Корт — 1‏ 


فأننا نكون قد استطعنا الحصول على تقديرات كاملة للمتغیر X‏ 
3-8-2 : الارتباط الجزئي: إن معامل التحديد الجزئي ما هو إلا النسبة 
1 )في الزيادة في الاختلاف بي القيم المحسوبة للمتغير المرتبط الناتج عن تقديم 
متغير مستقل إلى الاختلاف الذي لم يفسر قبل تقدیم المتغیر . 


نجد معاملات الارتباط البسيط لمخثلف المتغيرات على اعتبار أن أحدها متغیر! 
مستقلا والآخر متغيرا مرتبطا والذي سبق وان تتاولناه بصيغ مختلفة في بداية 
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0.22 = مركم 0.47 = مس سسسص | = 




















ы = کے‎ = EA = 0.37, ۳*4 = 0.13 
ra = < = 0 = 0.24,r2 = 6 
ы = ee = ظط‎ = 0.05,г®м = 0.002 
ry = ae - 2277 = 0.62,r2s4 = 0.39 


وبتربيع معاملات الارتباط نحصل على ما یسمی بمعاملات التحديد هذا وسنچد 
أدناه حسابات أخرى ثفيدنا في إيجاد معاملات آخری على النحو التالي: 

۱ 0.88 = ور ۳2 - 078,7 = 1~0.22= ورتم 1 
+з = 0.98‏ - ,0,97 = 1-0.03= ورتم 1 
3 = ورام - ,0.87 = 1~0.13= ورام l-‏ 
з = 0.95‏ تم إل ,0.94 = 0.06 —1= rn‏ ] 
к?м = 0.999‏ —0.998,1 = 0.002 —1 = پر إ 
0.78 = 1-۳4 ,0.61 = 1-0.39= بیقر - 1 


وكل معاملات الارتباط ومعاملات التحدید التي حسبت هي معاملات من الرتبة 
الصفر ية 


18 


Ay متسه‎ 


_ Maha _ 


وو “م ال و ۳ 


لپ بو سس سس سس нн.‏ 
= 


= سس‎ = —0.07 
0.73 
5 "a АРЫ _ 
م[‎ м ا‎ r` 14 
0.45 
=——— = 0.48 
0.93 
ты, = а тура 
Vi سح‎ ғ تعر ]دورد‎ 3: 
س‎ 0.1 
= -0. 14 
0.69 
ну = وہ‎ Рууд 
1ل‎ - куу y 
0.61 _ 
= ہہ‎ = 0.69 
0.8 


__ An 
= 


0.18- )0.47()024( 018-11 


T YY = 


(0.88)(0.89) 0.78 

0.37 — )0.47()0.05( _ 0.37 — 0.02 
(0.88)(0.999} 0.88 

_ 0.37— (0.18)(0.39) _ 037-7 
(0.98)(0.78) 0.76 

_ 0.47 ~(0.18)(0.24) _ 0.47 —0.04 
(0.98)(0.89) 037 

0.18 - )0.37()0,62( _ 018-023 
(0.93)(0.78) “0.73 


errr ae АД بست‎ 


_ 0.05 ~ (0.0.24)(0.62) _ 0.05 -5 


(.89}(0.999) 0.69 
_ 0.62 (0.240.085) _ 962-01 
(0.89)(0.999) 0.89 
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Cag‏ المفید (ДА‏ حساب дд‏ التالية والتي سنستخدمها فی العلاقات АЗА‏ و هذه 


القيم هي 
0.99 = دو 1 ج ۸20.01 
paz = 0.16 — Jl -ru = 0.92‏ 
0.92 = ویر - 1ل جل 0,15 = رام 
ris = 0.24 > Vl — шз = 7‏ 
rina = 0.99‏ اہ ج 0.01 = rise‏ 
0.88 = 1-24 جہ 30.23 r24‏ 


rigs = 02 — x1-r’us = 0.89 


Pago = 0.48 الہ جل‎ z u = 0.72 


rêna = 0.07 > yi -raa = 0.96 ۱‏ 
معاملات الارتباط الجزني من الرتبة الثاتية 
نعني بمعامل الارتیاط الجزني من الرتبة الثانية هو أيجاد معامل الارتباط بین 
المتغير المرتبط ومتغیر مستقل آخر مع تيوت المتغبرین الاخرین. 

من الممکن الحصول على معاملات الارتباط الجزني من الرئية الثانية من 
معاملات الرتية الاولی وسنقصر حساباتنا للمعاملات الجزئية من الرتبة الثانية 
التي تأخد هو المتغیر المرتبط و هذه المعاملات هي 

Nag - Malar 0.4 — (0.4)(0.69) 0.34 


Паз = چو‎ Ea oy) OT 0.48 
wa і= ғ? 1325/1 Быз (0.950. 72) 0.71 
7 =a سید مب‎ )0.4()0.69( _ 0.99 — 0.28 
۱ Ni ٣ ]ال دی‎ a2 (0.92}(0.72) 0.66 
29.19 _ —. 29 
0.66 


Foy ~ Pasua _ 0.49—(0.390.14) 0.49 — 0.05 


2 ,)0.920.89( ` ال 2 ا من 
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нит 23.. „т 2)‏ رها لشت وي ار Fim‏ 





Pit ЭЗ,....„(т-1) `" 7 
l — Р ا8)....۔. 23 ]رو اور‎ 11 


معاملات الارتباط المتضاعف 
الارتباط من الرتبة الصفرية على النحو التالى 


кз +r“ — 2Ma; _ (0.22) + (0.03) — 2(0.47)(0,18)(0.24) 


Mass [ - وج‎ 076 
_ 025-004 _ 021 _ ورن‎ 
0.76 076 
= ود‎ = 0.53 
ры =" u رت2‎ „ 022) + (0.13) - 2(0.47)(0.37X0.05) 
| پد‎ 0.998 
_ 9835-002 _ 033 بوم‎ 
0.998 8 
R’ = 0.58 
د برد‎ t~ aa, (0:03) + (0.13) —2(0.18)(0.37)(0.62) 
] - ٣رب‎ 0.61 
0.16-0.08 0.08 | 
١ ۵م کے‎ 
Risa = у? м = 0,36 


зм tr + уз (l= جوم + ( ور‎ fl — Ёз) 
= 0.22 + 0.01(0,88) + 0.23(0.77) 
= 0.22 +0.01 +0.18 =0.41 


R na = VR tam = V0.14 = 0.64‏ 
ویمڈن وضع هذه العلاقة بصیغتها العامة لين متغير على النحو 
BiH la mL ۴23 ) rl... (m -1)|‏ ہر ود 
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تمارين جامة على الفصل الثالث 
1)الببانات التالية تمثل ارقام المشاهدات хуу‏ كما في الجدول التالي: 


x | 2 | 5 | 7 |. 10 | 12 | D TG 
ل‎ y | 4 | 10 L 14 | 20 | 24] 26 | 30 _ 
والمطلوب إيجاد نوع الارتباط بين المتغيرين مع ذكر نوعه ووصفه.‎ 
اوجد معامل ارتباط بيرسون لقيم المشاهدات المبوبة قي الجدول التا‎ (2 
_8 | 0 | 12 | l4 | 
من البيانات المرتية بالجدول.‎ (3 
والمطلوب 1( ایجاد معامل ارتياط بيرسون «)إيجاد معامل ارتباط سبيرمان‎ 
۱ للرتب‎ 
التالية تمثل خمسة اسر فی بلد ما وفيها عدد أفراد الأسرة ودخل‎ АЛА (а 
السكن اضافة إلى مصروفات الأكل والشرب.‎ š الأسرة و اجر‎ 


عدد افر اد y>‏ 5 السكن مصروفات دخل الاسر 5 
الأسرة الأكل و الملیس 


x — 206 | IMO ری اس اقا‎ 
pS 

















المطلوب: )إيجاد معاملات الارتباط البسيط بین كافة المتغيرات, 
ہ)إیجاد معاملات ЗАА М‏ الجزئي من الرتبة الاولی على اعتبار أن عدد أفراد 
الأسرة هو المتغير المرتبط والتعليق عليها. 
G‏ إيجاد معاملات الارتباط الجزثي من الرتية الثانية بين مختلف المتغيرات. 
4) إيجاد الارتباط المتضاعف بين مختلف المتغیر ات. 
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4( من البيانات المعطاة 


=165,у у! = 200‏ تر ,5 = ,30 = ух 20, Fy‏ $,85= ود 


أوجد معامل الارتباط للمتغيرين بطريقة بیرسون, 
5) من البيانات الثالية اوجد معامل ارتباط سبيرمان للرتب اذا كانت مبينة كما 


پلي. 
Y d` =55.5,п= б‏ 


س6: في مايلي علامات مجموعة مؤلفة من 5 طلاب في امتحاني الریاضیات 
و xy cles‏ على التو الي. 






х) 
المطلوب‎ 
حساب معامل ارتباط بیرسون 2( معامل ارتباط سبيرمان.‎ (1 
ان احد الطلبة قد حصل علامة )78( في‎ ale اذا‎ (4 y=ax+b معادلة الاتحدار‎ (3 
الریاضیات اوجد علامة الطالب في الاحصاء.‎ 
60 ایجاد قيمة الرياضيات اذ! كانت علامته في الاحصاء هي‎ (5 
ار سم شكل الانتشار بناء على المشاهدات‎ )6 
| | ارسم خط الاتحدار‎ (7 
‚а,б تقسپر معاملي‎ (8 
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الفصل الرابع 
نظرية الاحتمالات 


4.1 : الحادث العشواني وتعاریف الاحثمالات المختلفۂ : 

إن الاحتمالات تتعلق بالأحداٹ العشوائیة والأحداث غير القطعية ولتحقيق أحداث الصدفة 
وغير القطعية فإنها تخضع للصدفة ومثال على ذلك عند رمي حجر النرد أو قطعة النقود 
فانتا نكون على ale‏ بهم باي عدد أو أي وجهة علوي سيظهر عند إجراء التجربة. 

وفي بعض الاحداٹ فإننا نربط الصدفة بعدد معين ومثال على ذلك عند رمي قطعة نقود فان 


Í ` . а 1 5 I >= = зы T 8 ۳‏ 
احتمال ظهور صورة لو کتابه متساو ويساوي — وهذ! ما نسیمه باحتمال ظهور صورة أو 


موه l|‏ . رد Ç . i ИС?‏ 
كتابة = ج وسنعبر عن هذا الاحتمال بطريقة رمزية على النحو < = (صورة) P‏ والان 


2 
لنعطي تعریفات مختلفه للاحتمالات, 
التكرار المشاهد ٠‏ 


في أية تجربة وتحت نفس الشروط إذا أجريت التجربة و مرة وكان عدد مرات ظهور حادث 
معین هو ہبر مرة فان احتمال هذا الحادث هو 


)4-1( سس کے P(A) = llm‏ 
پر زاجم 


وهذا الاحتمال يسمى الاحتمال التجريبي. 

Ul‏ التعريف الکلاسیکی للاحتمال هر 

تعريف (4-1): في أي تجربة إذا كان عدد النتائج المتوقعة N‏ نتيجة وكان عدد عناصر 
الحادث A‏ هو M‏ نتيجة فان احتمال الحادثة P(A)‏ هو 


M 
P(A) = سس‎ (4-2 
(A) Ç (4 - 2) 
أو د بغة كلامية‎ 
الحدث‎ pealis عدد‎ 
P(A) = 


عدد عناصر الفضاء العيني للتجریة 
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4-2 : انفضاء العيني للتجرية : 


تعریف(4-2): الفضاء العيني هو مجموعة جميع النتائج المتوقعة لهذه التجربة, 

تعريف (4-3): في أي تجرية إذا كانت فرضية ظهور جميع عناصر الفضاء العيني متساوية 
فإن احتمال ظهور كل маш‏ يكون متساو وقي هذه حالة نسمى الاحتمال من هذا 
آلنو ع بالاحتمال المتتظم. 

وأمثلة على الاحتمال المنتظم هو احتمال ظهور أي وجه من واجهة قطعة التقود. أو حجر 


النرد عند os ball‏ مرة و احدة. 
فلاا كان الحدث A‏ یمثل جميع النتائج المتوقعة من إجراء التحربة فان 


P(A)=] 0090 )4-3( 

| وتسمی مدل هذه الأحداث بالحدث التام أو الحدث all‏ 

Lol‏ إذا كان الحدث لا „Хз‏ أي عنصر ce‏ النتائج لمتوقعة لهذم التجربة فان احتمال 
)4-4( سس Р(А)=0‏ 


ونقول لمثل هذه الأحداث بالحدث المستحيل ويتوحيد العلاقة )3-3( مع العلاقة )3-4( نصل 
إلى العلاقة التالية : 


О<Р(Ау5=1 а... (4-4)‏ 
4-2-1 : الفضاء العيني المتتھي : 
تعریف )4-4( یتال للفضاء العيني الذي عدد عناصره منتهية بالفضاء العيني المنتھی و الذي 
يمكن کتابته علي الشكل (S.S, ....... , S.)‏ = 8 وسنرمز لاحتمال کل عنصر من 


عناصر القضاء العيني Si‏ بالرمز Pi‏ وبحيث أن ' 
a‏ كل Pi‏ فان 1 > رط > 0 


P, + P. +.......... +P, = 1 (b 
: كل عنصر متساوية في الظهور فان‎ £ ñ اما 13 كانت قرصة‎ 
Р, =P, =..........= P. = 1/п 


12% 


: الشروط التالية‎ 
Py + رم ...+ و۳‎ P; = 1 (b (<P; >18 


مثال )4-1( : فصل به 10 طالباتء 6 طلاب یراد تشکیل لجنة من خمسة أشخاص 
و المطلوب ایجاد عدد عناصر الفشاء العيني الذي يشكل هذا الفضاء و احتمال كل عنصير 


16 
الحل : عدد عناصر لقضاءاعيني هو = | 


15 7 
g هده‎ 


!5)!5— 16) ۲ 
ow = 5 = Р‏ 1 
وہما أن فرصة الوقوع متساوية فإن الاحتمال 4368 = P‏ 


,4-2-7 ' الفضاء العینی غير النتهي : 

تعريف(4-6): إذا كانت عناصر الفضاء العيني هي نقاط على خط مستقيم أو نقاط في 
مستوى أو غير ذلك فنتول لمثل هذا الفضاء العيني بغير المتتهي. 

4—3 : الأحداث وفضاء الأحداث : 

تعريف (4-7): : الحدث هو مجموعة جزنية من الفضاء العيني 5 فإذا كان الحدث 4 من 5 





فيكتب على الصورة § ع A‏ 
ate‏ سے saree pas‏ دج )4-1( 
والمنطقة المظللة تشير إلى المطلو тет Ron ттт‏ 
شكل )4-1( 
حيث أن شكل )4-1( یمثل قيمة A‏ 
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)4-2( في رمز الاتحاد. . ہس 





(4-7) شعل‎ AWB 
والمنطقة المظللة تمثل المطلوب.‎ 
أو قد يكون الحدث ممثلا للعناصر المشتركة بين الحدثين اسم التقاطع كما هو واضح‎ 
في شکل (4-3). حيث أن المنطقة المظالة تم المطلوب.‎ 
| 





| (4-3) شکل‎ АЛВ 
(4-4) SES وقد يكون لدینا حدث ممثل لعناصرحدتين متباعدين كما هو واضح في‎ 
۹ والمتطقة المظللة تمثل المطلوب.‎ 





AB 
(4-4) حدثان منفصلان , شکل‎ 
وقد يكون الحدث مكون من الفرق بين الحدنین كما هو مبين في شكل(4-5)‎ 


5 





А-В (4-5)JSa 
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حيث المنطقة غير المظللة تمثل المطلوب وهو B-A‏ 


اما إذا كان A‏ هو جزء من حادث آخر GHB‏ 8 ے A‏ كما هو واضح في شكل )4-6( 





А с B (4-6) شكل‎ 


4-4 : تعاریف شام : 
إذا كان الحدث A‏ فإن احتمال هذ! الحدث يمثل P (A)‏ وان 
(a‏ 1 < (ش) ۲ > 0 
Р (S) 1 (b‏ 
(c‏ إذا کان A, B‏ حدثان منفصلان فان .P(AUB) = P(A) + Р(В)‏ 
(d‏ إذا کان Ay, А», ........ , А.‏ أحداث منفصلة قان 


P (AAU ........ UA.) = P (A) +P (Ag) +........... P(A.) 
: النظريات المتعلقة بالاحتمالات‎ : 4-5 


نظرية )4-1( : إذا كان يحدث مستحيل فان 0 ( 2)4. 
САБУН‏ نعلم أن Of 1 = Ф‏ ,0 = ەل Ф‏ 

P(o Jo) = Р(Ф) + P(o) = Р(Ф) وعليه فان‎ 

=> р(Ф) + Р(ф) — Р(Ф) = 0 = Р(Ф) = 0 

وهو المطلوب, 


نظرية )4-2( : لأي حدث À‏ فان P(A)=1-P(A)‏ 
الإثبات : نعلم أن الحدت A‏ ومتممه ۸ حدثان منفصلان أي أن 
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АПА - © , ALJA=s وأن‎ 
ام«‎ JA) =? P(A) + P(A) = P(S) = 1 

آذن P(A) =1- P(A)‏ 
و هو المطلوب. 


نظرية )4-3( : لیکن لیکن الحدثان AB‏ حدنان غير منفصلان أي © + 8[ اه فان 


۳) اه‎ ЈВ) = P(A) + P(B) - AQ B} 
(4-7) الإثبات : لإثبات هذه النظریة سوف تستعين بشكل فن‎ 
Š 





شكل )4-7( 


نکتب من شكل فن العلاقات التالية ٠‏ 
۱ (()]۸)الا(ہ[۳ہ۸)-<ص в},‏ )ما لام - AJB‏ 
ونلاحظ أيضا أن الحدثان AANB‏ حدثان منفصلان كذلك 8[ ]ھ۰ 8[ Af‏ حدثان 
متفصلان ایضا و علیه فا ن 
P(AL JB) = PALAB) = Р(А)+Р(А[1в)............ (4-5)‏ 


p(B) = [Ав ДАГВ) = (ACB) + ۶)۸ YB] ...... (4-6) apa 


وعليه فان P(A B) = P(B) - P(A E)‏ 
و دا عوضنا عن هذه العلاقة في العلاقة )4-5( فإننا نجد أن 
وهو لمطلوب  Р(А{Јв) = Р(А)+Р(В) -Р(АГв)‏ 


ویمکن تعمیم نظریة )4-6( علی النحو التالي : 
а) -ERA ПА)‏ زمهلا لامفل || P(A‏ 
YA.)‏ ]۱۰ )یه( ("P(A f‏ - 
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)4-5( ............ (ظ[ МА (АПВ) |= P(A + P(AQ‏ = (دل۳)۸ 
كذلك )4-6( |B) +7۸ ]В)| өзө‏ )مام = 0 7 ان = P(B)‏ 


وعليه فان B)=P -۸ ۱ B)‏ 50 
وإذا عوضنا عن هذه العلاقة في العلاقة (4-5) فإننا تجد ۳ 
وهو المطلوب (8[ ٠)۸] Јв) = P(A) + P(E) - P(AL‏ 


: ويمكن تعميم نظرية (4-6) على النحو التالي‎ 
PA {ЈА لا‎ ....... А.) P(A) DAMA} 0 
(DTPA А, A.) 


نظریة )4-4( : إذا کان لدينا الحدثان В‏ ره فإن احتمال الحدث А-В‏ هو 


„P(A - В) = P(A{]B) = P(A) - Р(АГ\В) 


الاثبات := ان 13 حدثان منفصلان › 8ھ ۱ АЦВ‏ حدثان منفصلان أيعنيا و عليه 
فان 


А = АГ\5 = А[(В\ )В}= (Ав ДА[В). 
| ۱ وكذلك‎ 
Р(А) = Р(А[В)+Р(А[В) = P(A) = ۶)۸۳(2( + P(A - B) 
=> P(A -B) = P(A)— P(A ]B) 
وهو المطلوب.‎ 


P(A-B)= P فان‎ B с А حدثین من الفضاء العيني وكان‎ А, B نظریة )4-5( : إذا كان‎ 
(A)- P (B) 


الاثبات : إذا كان مرے 8 فان 8 - ۸۵ 
Piaf] B) = P(B)‏ = 
وبالتعريض عن PAB)‏ في العلاقة 


133 


P(A — В) = P(A) - P(A) B) => P(A - B) = P(A)— P(B) 


وهو المطلوب. 
نظریة )4-6( : إذا كان P(B) > P(A) ОЯВсА‏ 


الاثيات : حسب النظرية P(A-B) = P(A) - PB)‏ ونعلم أن احتمال أي حدث هو أكبر من 
أو يساوي الصفر وعليه فإن : 
P(A) = P(B) = P(B) z P(A)‏ جد 0 > P(A) — P(B)‏ 
وهو المطلوب. 


مثال )4-3( : في تجربة إلقاء قطعتين نقود متمايزتين إذا كان الحدث A‏ يمثل ظهور صورة 
واحدة على BY!‏ والحدث B‏ يمثل ظهور صورتين فقط بينما الحادث C‏ يمثل ظهور 
كتابتين فقط والمطلوب. 

T متفصلين‎ 13 , А هل الحادثین‎ (a 

(b‏ هل الحادثين C‏ , كر منفصلین ؟ 

В أو‎ A احتمال ظهور‎ (c 

(d‏ احتمال ظهور 8 أو © ؟ 


5 = { HH, HT, TH, TT} Чо الحل : إن الفضاء العيني لهذه‎ 


P(HH) = P(HT) = P(TH) = P(TT)=— وأن‎ 
ايسا‎ AB, © = {TT}, B = {HH}, As (HH H нт TH) الاحداث‎ (a 
. ۲18م . لان تقاطعھما لا يساوي‎ = {Ни} منفصلين. © ع‎ 
b asa م ملفص لان ان‎ са 16م‎ - p (b 
۔(ھ لا‎ Р(А)+ P(B)- P(A в) 


3,1 103 (o 
4 4 4 4 
вс = = P(BÍ јс) = P(B) + P(C) بط‎ ке (d 


مثال )4-4( : صف به 20 طالبة وثلاثون طاليا خمسه عشر طالبه وعشرون طالبا شعر هم 
أسود فإذا اختير من هذا الفصل شخصا بطريقة عشوائية فیما احتمال أن يكون الشخص 
المختار هو طالبة والشعر أسود. 
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الحل : لیکن الحدث ( أن یکون الشخص المختار طالبة) = 4 والحدت 
إلن يكون الشخص المختار شعرہ أسود ) B=‏ 


و عليه يكون == МА)‏ , کے мав) - = ‚ ВВ)‏ 
ويكون الاحتمال المطلوب P(alJB) = мА). Агур)‏ 
4 40 20+35-15 15 35 20 


ШО m , — z ۸ r — — x — 
w 


50° 50 50 50 50 5 


متال )4-5( : للحدثين A, В‏ ذا كان -= p(B) = —,P(B) == = PCA)‏ والمطلوب إيجاده. 


a)P[AUJB), P(E, с}Р(д| Јв) вА В) 


pala) = رفم‎ РОВ) - P(A) (ardal 


_1 2 1 20+ 24-15 29 

2375747 60 60 

P(A) =1-(4)=1-==5 (b 

p(AL JB) =P С И B)-P(A(}B) (c 
= P(A) + P(B) ~[P(B)- P(A |) 


= P(A یس‎ ۱ 8+3 11 


3 4 12 12 


4-6 : الحدت الشام (الأكيد) : 
لیکن Ap‏ ..... بیش Ay,‏ لحداث منفصلة يعتي APA,‏ زع | وإذاکان الفضاء 
العيني 8 مکون من اتحاد هذه الاحدات 
A, ЧА}... U... Ар) = P (Ag) + P (A) + ....+ P(A,)‏ ) ۶ 


Р (5) = 1 геагеавеьаае рна (4-7)‏ — 
والعلاقة )4-7( تسمي بالنتانج الفطعية. 
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7 : الاحتمال الشرطي : 
تعریف(4-8) : يقال لاحتمال الحدث A‏ إذا علم وقوع الحدث B‏ بالحدث المشروط ويرمز له 
بالرمز P(A/B)‏ والان نتتاول العلاقات التالیة والنظریات التي تتعلق بهذا المقهوم 








P(A[ )B) 
= P(B)= 0 ............... 3 
Р(А/ B) ER (B)= 0 (4—8) 
نجده من‎ A ع 8 إذا علم وقوع‎ я ام ولإيجاد احتمال‎ [85 - BAA وبما أن‎ 
العلاقة التالیة‎ 
PANEB 
P(B! A) = 8 о سس‎ (4-9) 


P(A) 
: ومن العلاقتین )3-8( )3-9( نستطیم كثابة العلاقة التالية‎ 
P(Af \ B) = P(A/ В).Р(В) = P(B/ A).PCA) .................... (4-10) 
لتصيح‎ А.,Аз,..., À, ويمكن تعميم العلاقة (3-10) للاحداث غير المنفصلة‎ 
PALL أيه‎ p TA = PAA ]يفا‎ ۸... A, кА, h... Ana) 
=RA, /А, А, A. ока, إبذ/‎ Pal Apa) 
5-5 P(A, /A РА) 

P(B/ A) أوجد‎ Р(АС\В) = =, P(A) - = مثال )4-6( : إذا کان‎ 


الحل : من العلاقة P(B/A)= PAND‏ 





نظرية )4-8( : إن احتمال P(A/S)=P(A)‏ 
الإثیات : نعلم من العلاقة )3-8( أن 


P(Af |8) POA) A) 


وهو المطلوب. 


نظرية )4-9( : إذا كان 0 = A[]B = 6, P(B) = 0, P(A)‏ فان P(B/A)=0, P(A/BY=0‏ 
الاثبات : لان 0 = P(A[)B)‏ =$ = 8[ )م 


P(A/B) O 
P(A 1B) = е ولان وے کے‎ 
P(A IB) و‎ А 
P(B/ A) ТАВ وكذللك‎ 
وهو المطلوب,‎ 
P(A/ =) فان‎ ACB, РОВ) = 0 نظرية )4-10( ؛ إذا كان‎ 
ACB=>Af|B=A الاثبات : ہما أن‎ 
۶۸) В) = P(A) وعليه فإن‎ 
 P(A| |B) P(A) f 
РАВ) = 2S Û “Б ولان‎ 
وهو المطلوب.‎ 


نظریه (4-11) : إذا كان А‏ 048 ± (8)طفإن 1= )8 / P(A‏ 
الاثبات : نعلم أن (5)8 = (8[ ]۲/۵ عندما تکون BOA‏ 


ومن العلاقة ]= түр;‏ = و P(A/B)=‏ 
وهو المطلوب. 


نظرية )4-12( : 13 كان ۾ = 8[ إن ,0 P(A)=‏ أو 0 P(B)=‏ 


P(A) 7 
Р[А /(А| ЈВ) = 30 فان‎ 


الاثبات : من تعريف الاحتمال الشرطي فإن 


Р[А / زاف‎ 9([ = АПА) 


P(A} JB) 
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(АЙА (А0) 
P(A) + P(B) 
_ РСА) + PAL YB) PKA) 
P(A)+ P(B) ` P(A) + P(B) 


وبالتعويض عن Р(АГ\В)‏ ویتم المطلوب. 


Pla (ALJ إرھ‎ = i 


JIPA) #0, В, 8, =ф نظرية )4-13( : إذا كان‎ 
P[(B,JB,)/ 4] = P(B, /A)+P(B, / А) 


الإثبات : لان 4 = сав, OB,‏ الحدثين BA‏ , ۸( ).ظ احداث منفصلة وعليه فان : 





PB UB, als ж 
Р(А) 
P(A) 
|. PETA) eNA 
PA) P(A) 


= P(B /A) + ۴)8 fA) 
وهو المطلوب,‎ 
: الاحداث المستقلة‎ 44-8 


تعریف(4-9) : الأحداث المستقلة هي الأحداث التي احتمالات وقوعها لا ترتبط مع بضعها 
(уэж‏ 


وهذا الموضو ع يأخذ جانبا مهما في نظرية الاحتمالات فمثلا فی تجربة القاء قطعة 
نقود مرتين فظهور صورة في المرة الأولى لا يوجب ظهور صورة في المرة الثانية وهذا 
هو مقهوم الاستقادل, 
وهنا وحتی نتعرف على أن الحدثين مستقلین فإنه یشترط أن يكون 
Р(АГ\В) = P(A).P(B)...............(&-11)‏ 
وهنا يجب الانتباه وعدم الخلط بين الحادثين المنفصلین والحادثین المستقلين. 


138 


مثال )4-7( : في تجربة القاء ثلاثة قطع نقود معا ]13 کان الحادث 
(ظهور صورة و احدة على الأكثر) ح۸4ر:۔(ظھور كتابتين فقط) = Je B‏ الحدثان А.В‏ 


„Срба | 
А =í TTH ‘+ THT + HTT ۰ TTT} فان‎ A, В الحل : نجد احتمالات الحدنين‎ 
P(A) کے‎ 
B={ ТТН + ТНТ « ТТН 
3 
P(B) = ç 
ANB = {HIT THT ,TTH} 
| | (At |B) =2 
P(A).P(B) 7۸) 8 وعليه فإن‎ 
4 3و3‎ 
88 8 
12 3 
64 8 


وعلیه فان الحادئین غير مسدقلين. 
ونستطيع تعمیم العلاقة )3-11( وحتی تكون الاجدات Ag‏ ,......يث AL,‏ مستقلة 
Р(А,).Р(А,).....Р(А).......(3-12) ыу‏ = ريف[ ]۱4:۰۰ ایشا PA‏ 


رکذلك 
А, у = РА). РА)... РКА.)‏ )...... | أمفا P(A,‏ 
ЦА.) = РА) РА з)... Р(А„)‏ ..... يذ[ P(Aif‏ 


نظرية )4-14( : إذا كان А, В‏ حدثان مستقلان وكان #0 P(B) #0.P(A)‏ 


فإن هذين الحادثين لھما نقاط مشتركة. 
الإثيات: ہما أن А, B‏ حادثين مستقلين فانه يمكن كتابة رمرم = RAND‏ 
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وبما أن 0 + ( 4 )۲ ,0 +( چم موعلیه فان 0 2 Р(А[ ]B)‏ أيضا أي أن ABAD‏ أي 
أن هناك نقاط مشتركة بينهما وهو المطلوب. 
نظرية (4-15) : إذا كان الحادثان А,В‏ حادثين مستقلین OË‏ 
A.B (a‏ حادثین مستقلين ALB (b‏ حادثين مستقلين. 
А.В (с‏ حادثین مستقلين أيضما. 
الإثبات : نعلم أن 

в) = PCB) - P(A). PCB)‏ )هام - (в)‏ = (8[ ]هام 

=[1-P(A)|P.(B) = P(A). PCB) 


0 وهو المطلوب أولا.‎ 
Р(А[ В) = P(A) - P(A 1B) نعلم أن‎ (b 
= P(A)— P(A}.P(B) 
=|1~P(B)|P(A) 
= P(B).P(A). 
وهو المطلوب ثانیا,‎ 
۲۸ | 8( = P(A) - P(A В) نعلم أن‎ )0 


= P(A) ~ Р(А).Р(В) 
= P(A)|1— P(B)| 
= P(A).P(B). 
: الاستقلال التام‎ 
: نحققت الشروط التالیه‎ fa) بأنها مسقل تماما‎ Al, Ag, А» تعریف(10۔ 4 : يكال للأحداث‎ 
1) ]یف[ ],۸ظ‎ a, = P(A,)PCA,).P(Ag) 
2) P(A, Az) = P(A,)-P(A,) 
3) P(A, А,) = P(A,).P(A,) 
4) P(A, }A,) =Р(А,).Р(А,) 


مثال )4-8( : ألقيت ثلاث قطع نقود معا فإذا كانت الأحداث التالية معرفة على النجو التالی : 
A = {HTH <+ HHH TTH TIT}‏ 
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В = ) HHT ۰111۳1 ۰1111 ‘TTT }‏ 
C= ) ۲111۰۳1۳۲۲ 171‏ 
فهل الأحداث الثلاث В, C‏ ہر أحدات مستقلة بشكل تام. 


1 i 1 

P(A) = =,Р(В) =—,P(C) = = : الحل‎ 

P(A 1B) = pÍ TTT ؛‎ TTH } = = ۔‎ 2 P(A).P(B) 
P(A JB) = 2 = P(A). PCB) أي أن الشرط الأول قد تحقق‎ 


P(A).P{C) 


0 { TTT: HTH } = وو‎ 


اي أن الشرط الثاني قد تحقق ВАГ |С) = | = P(A).P(C)‏ 


P(B[ ]C)= P{ TTT « HHT ( = 


| 
ы (B) P(C) 


أي أن الشرط الثالث قد تحقق  PBMC) == PPC)‏ 
{TT} РОТ) = 5‏ = ۱6 ]۱۵ 4۱ 


l 1 [ 
PtAf ۱8۵۲ [2 = = ود‎ еу = P(AXP(B).P(C) 


اي أن الشرط الرابع تحفق ولتحقق الشروط الأربعة السابقة فان الاحدات الثلاثة اسابقة 
احداث تامة. 


оьз 


СМ :4-9‏ النتائج المتوقعة للفضاع العيسي : 
إذا كانت كل نتيجة من نتائج القضاء العيني مكونة من Sas)‏ مسثقلة فإننا نستطيع حساب 
احتمال كل نتيجة. 


Shia‏ )4-9( : كيس به 5 كرات حمراء» 10 بیضاء فإذا كان السحب دون الإرجاع وسحينا. 
— كرات оа ЛА}‏ العيني لنتائج التجربة كذلك احثمال كل نتيجه. 
الحا : نكتب الفضاء العيني للتجریة وعلى فرض أن الكرة البيضاء رمزنا لها بالرمز 
فان :8]وللحمراء بالرمز 
S ={ WWW ۷۷۷۷۷ WWR WRR ‘RRR :RWR :RRW RWW}‏ 
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كذلك فان اللون في السحبة الأولى أو الثائية أو الثالثة جميعها مستقلة АДе‏ یمکن حساب 


: الاحتمالات لكل نتيجة على النحو التالي‎ 
P(RWW)= wes | P (RRW) = ٦ A 5 
P (RRW) = 5 17: E | P(WWR)= 15 5 3 
P(RWR)= کٹا‎ o تن‎ 
احتمالات النتائج ليست متساوية لكن‎ jasa 

P(RWR) =P(RWW) = P(WRW) = 27~, P(WWW) = 7 
P(WRR) = P(RWR) = P (КЕМ) = 29. , P(RRR) = كد‎ 


4-10 قانون جمع الاحتمالات : 
لتکن الأحداث В,‏ و .... В,, By,‏ وتحقق الشروط التالية 
а) Bif |Bj=o , ix}‏ 


b) UB, =S 


mi 
c) P(B) > 0,11, 2, a, n. 
كما هو موضح في‎ B Bo, ... , В, مكون من مجموعة من الاحدات‎ ACS وليكن الحادث‎ 
.)4-8( شكل‎ 





ومن شكل )4-8( Bad‏ أن 
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= (ANB AU.. ANB) 

ولان Ba, ....., Ba‏ ,,3 أحداث منفصلة فان تقاطعاتها مع الحدث A‏ منفصلة أيضا أي 
АСВ AL |В,,........А[ 8,‏ 

أحداث منفصلة وبالتالی فإن 

P(A) = РСА \В,)+Р(А(\В,)-....... ВАВ, 

ومن المساواة )3-10( قانه يمكن کتابة 

P(A) = Р(В,).Р(А / B.) +P(B,)P(A / B,y+r......+P(B ).P(A / B ).... (3-13) 


ويقال للعلاقة )4-13( بأنها علاقة مجموع الاحتمالات فإذا علم P( A/B;), Р(В{)‏ فانه يمكن 
حساب الاحتمال P(A)‏ وتستخدم لذلك العلاقة )4-13( 


Оа‏ (4-10) : إذا كان لدينا أربعة صناديق الأول والثاني بهما 3 كرات سوداء. 4 كرات 
بيضاء وكذلك الثاني بد 9 كرات سوداء 5 كرات بيضاء والثالٹ به كرة سوداء. б‏ يتضماء. 
سحيت من جد هذه الصتاديق كرة واحدة بطريقة عشوائية ما هو احثمال أن تكون الكرة 
المسحوبة سوداء, 
الحل : لیکن (آن يكون في الصندوق الأول 3 سودای 4 بیضاء) = (By‏ 

} 9 كرات سوداءء 5 بیضاء)>1 ر8[ كرة سوداءء 6 کرات بیضاء) «Ву=‏ 
P (Bi)‏ : احتمال الكرة المسحوبة ومن أي صندوق. 
P(A/Bi)‏ : احتمال أن تكون الكرة المسحوبة سوداء علما بأنها من الصندوق ,8 وعليه فإنه 
بالامکان كتانة “ التالية : 

PCBs) =~. P(B,) == ВВ) = 


l 
P(A/B,)= Z, ۶۵۸۸ ری (,ھ‎ РАВ) == 


2 3 19 1123 
Ë — линда лр وسے۔‎ — + — 
(A) = 4 7 "414 47 56 


Bayes Formula : صيغة پیز‎ 4-11 


التالي, 


А‏ (4-11) : الكيس A‏ به 3 کرات سوداء؛5خضر 50601 5 جمراء. 
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لکیس B‏ به 6 کر ات سوداء؛ 4 خضراءء كرة حمراء وهنا نلقی Faded‏ نقو د فاذا العیت 
وظهرت صورة فانتا تسحب كرة بطريقة f‏ عشوائیة من الکیس الأول ولذا هرت كتابة 
سحبت كرة بطريقة عشوائية من الكيس B‏ 

و المطلوب حساب احتمال أن تكون الكرة المسحوبة حمراء جلما بأنها من الكيس ‚А‏ 


P(A)= + :‏ : احتمال أن الكرة المسحوبة من الكيس A‏ 
P )8( =‏ : احتمال أن الكرة المسحوية من الكيس B‏ 


P(2/A) 2, я‏ : احتمال أن تكون š АЙ‏ المسحوبة حمراء علما بأنها سحبت من 
الكيس A‏ 
P(2/B) =‏ : احتمال أن تكون الكرة المسحوبة حمراء علما بأنها سحبت من الكيس 
B‏ | 


ولإيجاد احتمال أن تکون Si)‏ 5 المسجوية حمر ob‏ قان , 
P(2) = Р(А).Р(2/А) + P(B).P(2 / B)‏ 


التالی : 
النص : إذا كانت الأحداث المنفصلة م8 , .... В, Bo,‏ مأخوذة من الفضاء العيني 5 و كان 
الحدث А‏ هو حدث من الفضاء العيني S‏ فان : 


ANB,) 8‏ 
میں ہیں АПВ), RAB)‏ وہر ن: 


2 ۳۸8 


E 
بیس‎ 
= 


p(B, fA) = اش‎ an وت‎ 


(5, (a) 


і= | 
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تمارين dale‏ على الاحتمالات 
(b‏ احتمال ظهور مجموع 8أو 10 على الوجهين الظاهرين من الحجرين. 


2( كيس به عدد الکرات السوداء ستة أضعاف الكرات الحصراء سحبت من الكيس كرة 
عشوائيا احسب احتمال أن تكون الكرة المسحوية حمراء. 

3( عشرة أشخاص يجلسون في صف ما احتمال أن لا یجلس ثلاثة أشخاص معیتین جتبا إلى 

4( فصل به 30 طالباء 15 طالبة يراد تشكيل لجنة مكونة من 5 أشخاص ما احتمال أن تكون 
اللجنة مكونة من А‏ طلاب وطالبتين. 

5) يتم توزيع عشرة أشخاص في غرفتين الغرفة À‏ تحتوي على ستة أشخاص والغرفة B‏ 
تحتوي على أربعة أشخاص ما احتمال أن يكون شخصين معينين في الغرفة A‏ 

6) يراد ارسال 7 رسائل من خلال ثلاثة مكاتب بريد ما احتمال أن ترسل أربعة منها من 
خلال المكتب الأول و اثتتان من خلال المكتب الثاني والثالث من خلال المكتب الثالت. 
7( كان A‏ , 8 حدثان منفصلان وكان 2P(B) = /P(A)‏ , 8 = دا Al‏ احسب احتمال 
Б | A,B‏ 
8( 3 كان الفضاء العيني لتجرية معینة مكون Oa‏ من الأحداث мда‏ 3 حدث متساو قي 
احتمال الظهور والثلاثة أحداث أخرى متساوية في الظهور بين بعضها البعض OSE‏ 
احتمال ظهور ل حدث منھا خمسة أضعاف الحددث من بين ۰-3 فما احتمال ظھور کل 


= 


بال , 

9( كيس به أربع كرات مرقمة من 1-4 سحبت الكرات الواحدة تلو الأخرى دون الإعادة ما 
احتصال أن يكون السحب على الترتیب 12434 

10( كيس به 20 كرة سودای 4 كرات حمراء خلطت معا بشكل جيد وسحبت الکرات 
الواحدة تلو الأخرى مع عدم الارجاع ما احتمال أن تكون الكرة المسحوبة في السحبة 
السایعة حمراء. ۱ 

11) طلي وجهان لحجر ترد باللون الاحمر وثلاثة وجوه باللون الاخضر ووجهة واحد 
)ما احتمال ظهور اللون الأحمر في المرة الاولی والثانية بينما الأخضر في الثالثة. 
(b‏ ما احتمال ظهور اللون الأحمر في مرتين والأخضر في مرة ولحدة, 

1312 كان احتمال نجاح ثلاثة طلاب A В,С‏ في فصل ما على التوالی هو 0.95 > 0.75 

؛ 0.8 سا احثمال تجاح АХАД‏ طلاب معا, 

13( إذا كان احثمال حادث ما في تجربة ما هو أ فإذا أجريت التجربة عشرة مر أت مستقلة ما 

احتمال أن يظهر الحادث في مرتين على الأقل. 
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14( 14 كانت oe‏ المعطاة لتجرية ما لهادنین B‏ ب شي 

P(B/A) =, P(A) = =‏ ,== (ھ/ ٣)4‏ أثبت أن = = PEB‏ 
15( يجرب شخص و من المفاتيح لفتيم باب إذا ale‏ أن ثلاثة مناتیح نتب الیاب ما احتمال أن 

پفتح الیاب فی المحاولة الخامسة. 
А (16‏ ثلاثة احدات Ap А. A;‏ وکان А (А, Ф‏ , زعو ز أثبت أن 
P(A, ЈА, ЈА) = P(A) + РА ,) + РА) - РА, JA.) P(A, A)‏ 

-P(A А,)+Р(А а, ПА, 

17( 13 كانت الأحدات А В,С‏ ثلاث أحداث مستقلة أثبت أن الحادثین 
A-C, В‏ احداث مسثقلة ایضا. 
18( القي حجرا نرد معا فإذا علم أن الحجر الأول هو عدد زوجي احسب احتمال ظهور 

الرقم 5 على الحجر التاني. | 
19( إذا کان © = APA,‏ , زے ز فاثبت ان 

Р[(А JA) A أ‎ = PCA, /А,) + P(A, / -(رة‎ PANA) Aad] 
ره آثبت أن‎ #0, B []B = ف‎ , і إذا كان ز‎ (20 
P(B B, U.......}/ A] = PCB, / 4) + P(B, / А)+........... 
فاثيت أن‎ P(B)z0 حادثان غير منفصلان وكان‎ A, 8 إذا كان‎ (21 
P(A /B) = 1- P(A /B) 
PE/APP®) أثبت أن‎ P(A/BPP(A) كان‎ 13 (22 
ثلاثة أحداث فاثبت‎ А B,C كان لدینا‎ 13 (23 
plc (Ав N /B) = Pi(a(\c)/ BI 
فأثبت أن‎ ۸ B,C كان لدینا ثلاٹة احداٹ مسثقلة‎ 13 24 
Pa /( (BL Jc)) = P(A) 

25( كيس به عشرة كرات مرقمة من l- id‏ وان احتمال سحب الكرات من الصتدوق هو 

10( سس » 2 »1 i=‏ 1 = (احتمال سحب الكرة ذات الترتبب P (i‏ 


والمطلوب : 
(a‏ احتمال سحب كل BOS‏ 
9( احتمال سحب الكرة ذات الترثیب الٹالث إذا عم أن الكرة المسحوبة إما الثالثة أو 
السايعة. 
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(c‏ وإذا سحب من الكيس ثلاثة کرات على التوالي فما احتمال عدم الظهور ОЧ‏ يكون 
في السحبة الاولی الرقم 5 والسحبة الثاثية رقم 7 والسحبة الثالثة الرقم 8. 
26( ثلاثة صناديق А, B, C‏ يحتوي الصندوق A.‏ على 16 مصباح صالح؛ 4صناديق غير 
صالحة بینما الصندوق B‏ يحتوي على 15 مصباح صالح» 5 مصابيح غير صالحة 
فإذا ظهر الرقم 2:1 نسحب من الصندوق A‏ مصباحين مع عدم الإعادة وإذا ذلهر الرقم 
4 نسحب من الصندوق B‏ وإذا ظهر الرقم 6 نسحب من الصندوق C‏ والمطلوب. 
(a‏ حساب احثمال أن يكون المصباحين سليمين. 
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آ الفصل الخامس 
المتغيرات العشوائية 
ذات البعد الواحد 
5-1( مقدمة 


угу‏ سوف نستعرض في هذا الفصل تعريف المتغيرات العشوائية ونو الپا 
الاحتمالية ولقد عرفنا في فصل سابق بان الفضاء العيني للتجربة ما هو إلا 
جزنية من الفضاء العيني. وفي بعض التجارب كانت عناصر مجموه جع اقا 
العيني ما هي إلا أعداد! كما هو الحال (2,3,4 1> 5 .. نننما آلیعش الآخر عبار 5 عن 
رموز ليست عددية كما هو لحل S={HH,HT,TH,TT}‏ 


وقي هده الحالة نريد لتعبير عن هذه النتائج بشكل عددي نضطر بتعريف 
المتغیرں بر العشراثي الذي سيعبر عن حال عددية 


5-2 : تعريف المتغير العشوائی 
تعریف(5-1) : الدالة التي ترتبط كل عنصر من عناصر الفضاء العيني مع عدد حقيقي 


یسمی بالمتغیر العشو „И‏ 
وسوف نعير عن المتغيرات العشوائية بالأحرف الكبيرة X, Y,.........‏ وحن القيم العددية 
التي یأخذها كل уйдө;‏ بالأحرف الصبغيرة 7 у,‏ ذا كان саай‏ العيني منتھیا أو 


غير Иа‏ سوف نعبر عن كل متغير وما سیاخذہ من تیم كواحد من الحالات الثالية : 


(X=x) = {$:X(S)=x} 
(Х<х) = {SX} tee (5-1) 


J 
(X>x)= {$:X(SP x} 
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(a > X > Ьу={8:а > X(S <b} 
واحتمالات کل قيمة من قيم المتغیر العشوائي يمكن التعبير عنها على النحو التالي.‎ 


P(X=x) = P[X(S)=x] ۲ ....)5-2( 


P(X<x) = Р[Х(5)< х] 


(Х>х) = P[X(S)> х] 
او‎ 
P(a < X < b)=P[a > X(S) < b] 


واحتمال جمیع ad‏ لمتغير العشوائي تكون مساوية للواحد الصحیح. 

مثال (5-1) : في تجریة للقاء قطعتي نقود متمایزتین وکان المتغير العشوائي K‏ يمشل عده 
الصور الظاهرة على الوجه العلوي. اكتب القيم التي يأخذها المتغير شم أوجد احتسال کل 
متغير , 


الحل : نكتب الفضاء العيني لهذه التجربة. ‏ (7,87,777,77بع) - 225 وعليه فان 
القیم التي یاخذ المتغير العشوائي هي كما في جدول (5-1). 


X 0 | 1 | 2 
P(x) | 1⁄4 | 2/4 | 1⁄4 


جدول(5-1) 
وحول كيفية اقتران كل عنصر من الفضاء العيني مع عدد حقيقي لیمثل المتغير العشوائي X‏ 
یوضع بالشكل (5-1). 
S={HH TH HT HH} `‏ 
Ü 2‏ 


شکل )5-1( 
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3- 5 : القيمة المتوقعة للمتغير العشواني K‏ : 
إذا كانت قيم المتغير العشواني X‏ هي ......: CaS 9) Ka‏ احتمالات كل قيمة علسی 
التوالي p(X=), PKK) ....... , P(X=x,)‏ فان القيمسة المتوقعة للمتغير العشسوائي 
والتي سنرمز لها بالرمز BOO)‏ يمكن إيجادها على النحو 


Е(Х) = xiP(X=x) + xç P(X=xo) + ....... Xn Р(Х=х„) 
وبصيغة المجموع تصبح القيمة المتوقعة على النحو التالي‎ 


E(X) = 3 x P(X = x.) گس‎ - 3) 


ж 
بالمتوسط المركزي وياختصار يرمز لها بالرمز بإ‎ ECX) وتسمى القيمة المتوقعة‎ 

5-4 خصانص التوقع الرياضي, 

1( إن القيمة المتوقعة للعدد الثابت ‏ هي نفسها c‏ أي ۵ Е (c)=‏ 

مشال (5-2) : أوجد القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي × الذي يمتل عدد مرات ظهور 
صورة في تجر به القاء قطعة نقود ٹلاٹ مرات. 

الحل : نكتب الفضاء العيني للتجربة. 


5 - (HHH, HHT, НТН, НТТ,ТЫН ITH THT TIT) 






X الاحثمالى 5-2( للمتغور العشرائي‎ “aren 


[/ 3/ ۱ ۷ 
3 H" 8 





جدول )5-2( 
تم نجد القيمة المتوقعة. 
l 3 6 3 2‏ 3 3 | 
= — = = لا + — ہے — — = — E = Ü) x‏ 
+3xs ru н 1.5‏ ید رت 7 


هنال )5-3( : EE‏ كانت اكيم уала laial gil‏ عضو اسي x‏ معطاه على 2їп, 2m, gail}‏ 
m(m-1), m‏ ۔. .. m.‏ وعلی اعتبار ان ae k‏ ثایت و کانت داله الاحتمال لهدا المتقتیر 


7 
شی 2 ۔ ور ۔ نہ أوجد قيمة الثابت K‏ 
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الحل : بما أن التوزيع احتمالي فان مجموع الاحتمالات لجميع айй‏ يساوي واحد وعليه نکتب 
احتسال کل متغير على النحو. 


P(X = m) = Ê 


4 
P(X = 2m) = = 


2m? 
P(X = ш?) = — 
يساو تي و احد أی,‎ lem game کت‎ Lite الا‎ ола و‎ 
2m 4m ? 


—+—+2+ po =] 
кк ЕИ 


وإذا أخذنا عامل مشترك EE‏ يبقى. 





2m 
g ۸+ 2+ 3+ ہت‎ т) = 1 
من الأعداد نجد أن‎ m ومن علاقة مجموع‎ 


2 I 
وهو المطلوب.‎ m ات‎ lakem? + 1( 


шый في تجربة القاء قطعة نقود لحين ظهور صورة أو ظهور 4 کتابات فإذا‎ : (5-4) Оба 
ثلاث مرات فاکثر فإن اللاعب یکسب 200 قرش وعکس ذلك یخسر 150 قرش احسب‎ 
ae SU القيمة المتو قعة لهذا‎ 

الحل : نکون الفضاء العيني لهذه التجربة على النحو, 

S = í TTTT :ТТТН ‘TTH (HTH) 
(5-3) نكون جدول النوزيع الاحتمالي جدول‎ 

4 4 
p(X=200) = p{TITT:TTTH TTH } 


i tji 4 1 
8 16 1 






P(-150) = = 


[34 


وعليه فان التوقع الرياضي للمتغير العشواني × هو. 
گروش 625-=50-1125.= 506 + E(X) = х1)‏ 


5-4 : توقع دالة المتغير العشوائي : 
نسمى الدوال المرتبطة بالمتغير العشواني X‏ دوال المتغير العشوائي وكون المتغير 
العشواني X‏ فان الدوال b, bx? (x — a)’‏ + ,23 جمیعها نو ال لمتغیر العشو آئی x‏ وفي 
هذه الحالة a, b‏ تابتان وسفعبر عن هذه الدوال بالرموز 
Y = р(х)‏ ۰ (جر)ط = Z‏ وهكذا وإذا كانت القيم التي يأخذها المتغير العضوانی X‏ هي Xi,‏ 
۳۹ ....... رو وود فان الدالة المرتبطة بهذا المتغير العشوائي ۷ تأخذ القيسة yr=p(xi),‏ 
((,×)و حول , ...... y,=o(x>),‏ وبالتالي فان احتمال قيم داله المتخیر العشوائي هي نفسها 
احتمالات القيم التي يأخذها المتغیر العشوائی أي 
PCY = yi = g (xi) = Р(Х = xi)‏ 

وعليه فإن القيمة المتوقعة لدالة المتغير العشوائي. 
P(Y = у} +у;.Р{Ү = у, }+........+у„(х„)Р(Х=Х.„)‏ رباك ЕСУ) = Efe]‏ 

= р(х). POX =x) + وبع‎ POX = x,Yr...........-tg(x JP(K= xq) 
أو بصيغة المجموع.‎ 


E[e(x)} = > B(x, JPR = ی‎ (5-4) 


مثال )5-5( : إذا كان التوزیع الاحتمالي لمتغير عشواني X‏ المبين في جدول )5-4 ( 
X 0 2‏ 
جدول(5-4) 
و المطلوب إيجاد القيمة المتوقعة gall‏ ال الثالية 


Z=% (3 W=2  Y=3x (1 


الحل : كما ذکرنا سابقا أن الاحتمالات للدوال هي نفسها للمثغیر العشواني. وعليه 
ECY) = 3(0(0.2) + 1.(0.3) + 2(0.5)) = 3(0.3 + 1.0)‏ )1 
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= 3(1.3) = 3.2 . 
2) E(W) = 2(07(0.2) +17(0.3) + 2 (0.5)у=2(0+0.3+2.) 
= 2(2.3) = 4.6 


3) E(Z) = 0°(0.2) + (0.3) + 2°(0.5) ع‎ 0 + 0,3 + 4. - 3 


نظرية )5-1( : لیکن X‏ متغيرا عشوائيا ولیکن a, b‏ ثابتان فإن 
E (aX + b) = aE (X) + b‏ 


: البرهان : بالعودة للعلاقة )5-4( فان‎ 
E(axtb) = (axi+b)P(x=xi)r(ax,+b).P(x=x.) + ..... + (axr-b)P(x=x,) 
تتتاول الطرف الأيمن ونعمل على فك الأقواس.‎ 
= axıP(X=x )}b.P(X=x JtraxaP(K=xa )F+b.P(S=xa)+ 
мы + aX,P(X=x,) + b. P(X = x,) 
ثم نعمل على ترتيب الحدود وأخذ العامل المشترك مرة اخری لنحصل على‎ 
=A [x,PCX=x;) + X2 PCX= 2) + ...... +X, P(X = X2)] 
+ b [P(X =x;) + P(%X=xs) + ...... + P(X = х,)] 


E(aX+b)=aEOX) +b میں‎ (5-5) 
| لأن:‎ 
وأن‎ P(X=x,) + РОХ = хуу +...... + P(X=x,) =1 
ECO = x, P(X=x)) + x;P(X=xo) +.......... + x,P(X=x,) 
ويتم المطلوب,‎ 


نظرية )5-2( : لتكن р = БОХ)‏ هي الوسط الحسابي للمتغیر العشوائي X‏ فان E(X-u)‏ 
0 = 


البرهان : حسب Аз МЫ‏ )4-1( وبالتعویض عن 1 > و , بر b=‏ يصيح 
0 = بر پر ج بر - )8 B(X—p)=‏ لان E(X) =н‏ ويتم المطلوب. 


5-5 : تباین المتغیر العشوائي : 
إن التباين والانحراف المعياري هما مقياسان أساسيان لقياس مقدار التغير بين قیم المشاهدات 
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ووسطها الحسابي وسنرمز للتباين ہالرمز VEX)‏ أو ox?‏ وعليه سنعرف التباین بالعلاقة 
التالية : 


V(X) = E[(X - ш” سس‎ (5-6) 


Lal‏ الانحراف المعياري والذي سنرمز له بالرمز OX‏ سيكون هو الجدر التربیعی الموجب 


للتباين وعليه فان 

Ty = VA) 
AEX) = والذي قيمته المترفعڈں‎ K نظرية (5-3): إن تباین المتغير العشوائي‎ 
V(x) = E(X?)—[E(X)]* = E(X?) - р? 


اليرهان ш:‏ بالعلاقة )4-6( 
У(Х) = в(х- p) |‏ 
-2Xp +p |‏ رام = 
وعلى اعتبار أن رو عدد ثابت ( )غ + ()2۴- Е(Х2)‏ = 
E(X2)-2u2 + u |‏ = 


` Var(X) = 85 - u° )دس‎ 
О وهو المطلوب,‎ 


مثال (5-6):إذا کان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي X‏ معطى بالجدول 
)5-4( 





х 111213‏ 
کرت حتف 
эз‏ )5-5( 
المطلوب ایجاد التباین والاتحراف المعياري لهذا المتغير العشو أني. 





الحل : نجد ولا توقم المتغير العشواني × اي 
F(X) = 1(0. 1} + 2(0.1} + 3(0.5) + 4)0.3(‏ 
02+15+12=3+]0= 
نجد )على النحو_ | 
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E(X°)= 1 0.D + 22(0.1)y+ 37(0.5) + 403 
= 0.1 + 0.4 + 4.5 + 4.8 = 9.8 
в? = V(X) = ECX2) -[EG0 | 
= 9.8-(3)2 = 98-9 86ے‎ 
ولإيجاد الانحراف المعياري نجده من العلاقة التي تربطه یالتباین.‎ 
в, = 7۷ (ج)‎ = /08 = 9 
عدد ثابت فان‎ с وكان‎ У(Х) АЗАЙ متغیرا عشوائیا‎ X نظرية )5-4( : إذا كان‎ 
V(X + с) = = VX) (a 
У(сХ) = c° MON K 
IX + القيمة ع‎ X نضع بدلا من‎ (5- 6) a ta 
V(X+e) = ЕСК +c) —Б(Х+)] 
= کان‎ +c) ~ E(X) — اه‎ 
= (х. | 
Ү(Х+о) = У(Х) n (5-8) 


(b‏ من العلاقة )5-6( نجد أن 
V(cX) = Ех ~ E(cx)? |‏ 


یأخذ العامل المشترك (Хр)‏ ماد 
[оох - (J)‏ = 
р)" |‏ هدش ]2 = 
)5-9( ل VX = у(х.‏ | 
وهو المطلوب. 


" نتيجة : إڈا کان جا ,و ثابتين فان 
V (aX + b) = a2V(X)‏ )1 
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2) G... = Ox 
3) G< = lela, 


اللي لتر لشوقي ڈگ p‏ 





1) EX’) =0 
2) V(X) = 1 5 
| البرهان : من العلاقات )5-5( ‹ (5-8)» )5-9( ينتج أن‎ 
X-u) 1... , _Б(Х)- H ما مغ‎ | 
E(X*) = “Ж | XE) Û =—E(X~ = = =0 


12А,‏ هو اثبات المطلوب الاول, 
Xu) 1 | с?‏ 
a‏ ری 2 = VIX")‏ 


رهذا هو المطلوب الثاني 


5-6 : المتغيرات العشوائية المنفصلة : 


5-6-1 : تعريف المتغير العشواني المنفصل 
لیکن X‏ متغير عشوائي حقيقي وان عدد القيم التي يأخذها المتغير X‏ منتهية | و قابلة للع في 
اللانهاية فانه يقال للمتغير: العشوائي X‏ بأنه متغير منفصل مثلا ذلك مجموع الأوجه الظاهرة 
في تجربة ألقاء حجري نرد؛ عدد الأبناع الذکور في عائلة لديها 4 اطفال. عدد الصوز؛ 

لظاهرة في تجربة القاء قطعة نقود ثلاث مرات كلها تمثل متغیرات عشوانية منفصلة. ۱ 


72 : تعریف АЗАЙ‏ الاحتمالیة للمتغير العشوانی المنفصل : 


لیکن X‏ متغیر عشوانی منفصل فان لکل قيمة من قیم المتغير العشوائي وهي بكر Мэ‏ 
احتمال هو РОХ)‏ , .... ,2 ,1 = 1 ويحقق الشروط التالية : 


[59 


а)Р(ху=0,хеК, 
byO< ۶)۴ کل‎ 1,۷ eR, 


c) 3 Р(х) =1 


مثال (5-7) : كيس به كرة حمرا ء وثلاث كرات سوداء سحبت من هذا لکیس كرة يشرط 
أن يكون السحب دون الإعادة وتنتهي عملية السحب حتی ظهور الكرة الحسراء 13-4 کان 
المتغير العشوائي یمثل عدد مرات تكرار عملية السحب آوجد الدالة الاحتمالية لهذا المتغير. 


الحل : نكتب أولا الفضاء العيني للتجرية. 
S= | ........ ‘BBBR + ВВЕ 3 : R }‏ 
وهنا إذا کان عدد مرات ظهور الكرة السوداء هو 1-× فان × ظهور 5 5 حمراء وعليه فإن. 
1 1— 
PIX) = Р(Х = х) = 60 52123 berarar (5-10)‏ 
=Ü‏ 
لقيم × الأخرى. 
والدالة أعلاه هي الدالة الاحتمالية وتحقق الشروط التالية : 


3۱۳ 1 
а) 8 T 20, x=1, 2, 07 


4 
х=! 
ы =f 3 1 1 [1 
b) > P(x) = 2) ==] 
x=1 x=l 4 4 تو ۾‎ 


والشكل )5-2( يمثل العلاقة )5-10( 


100 


P(x) 


| شکل )5-2( 
مثال )5-8( : 13 أعطينا الدالة التالية : 


ү 
ا ا‎ = 12 
pæd + * > 2 
| 0 الأسرى‎ X لے‎ 


فهل الدالة P(x)‏ دالة احتمالية. 


الحل : حتى نتحقق من کون Р(х)‏ دالة احتمالية يتطليب التحقق من الشروط السابقة للدالة 


الاحتمالية 

7 
Diz = u, — lya 

۳ 7 Ü, x=1,2 

о х—] 

0 3 

= — آله 2 

4 تاره( 
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وعليه ولعدم تحقق أحد الشروط فان Pox)‏ ليست دالة احتمالیة, 


مثال (5-9) ؛ الدالة الاحتمالية لمبيعات بائع جرايد يومية التي تأخذ متغيرا عشوائيا معطاة 


: كما يلي‎ 
Н 
2500" x=], 2, ...... , 30 
Pix) = 4—— 
(x) = 5555 (100- x) ,x = 51,,.....,,100 
0 | لقیم × الأخرى‎ 


احسب الاحتمالات التالیة , 
(a‏ احتمال أن aay‏ آکثر من 50 جريدة. (b‏ احتمال أن یبیع أقل من 50 جريدة. 
(с‏ احتمال أن يبيع بين 25-75 بما فيها الحدود جريدة. (d‏ احتمال أن يبيع فقط 50 جريدة. 


الحل ۽ الاحتمالات المطلوية 
احتمال أن يبيع أكثر من خمسین جريدة 
a) Р(х> 50) = zg- -x)‏ 





22500 
49 x 50 
4 4 „і, 
= 5565689 + $r... + 0) = SRS 
49 
= 100 


احتمال أن يبيع أقل من خمسین جريدة : 
l < 1‏ 
P(X<50) = У 5% = 3500 22% = Tagg + кыыз +49)‏ )0 


х 50 _ 49‏ 49 „ 1 _ 
100 2 2500 
احتمال أن يبيع عدد يتراوح بين 25 75 جريدة : 





2 = = 

c) P(25< X > 75) ور‎ 100 - x) = = 
50 1 

d) P(x = 50) = 2500 = م‎ 


P(X>50) + P(X=50) + P(X<50) = 1 يلاحظ أن‎ 


162 


5—7 ا عغیرات ЫЙЫ АЙ‏ العصلة 
5-7-1 : تعریف المتغير العشوائي المتصل. 
لیکن X‏ متغير عشوائي حقيقي فإذا كانت منطقة تعريف المتغير هي فترة أو مجموعة 
فترات فانه يقال لهذا المتغير العشواني بانه متغیر متصل, مثال على ذلك أطوال الطلاب او 
عمر ماكينه. وتكون منطقه تعريف المتغير العشواني المتصل على الفحو التالي. 
gapa‏ عه فترة واحدة R ={a<X<b}‏ 
مجمو عة فترتين f‏ > × > ۾ ,> 2 > ]= R‏ 
ويمكن أن یکوٹ الحد الادین لنطقة التعريف عر وہ - رالحد الأعلى مهب 
5-7-2 : الدالة الاحتعالیة للمتغير المتصل (دالة الکشافه الاحتعالیة) 
لناخذ المتغير العشوائي المنتصل X‏ فإذا حققت الدالة الشرط التالية فنقول بان الدالة هي دالة 
الكثافة الاحتمالية و Ll‏ الشروط فهي. 
а) {х)=0 , X ¢ R,.‏ 
х) 20 ,vx eR,‏ رط 


с) fecxddx =] 
Rx 


مثال )5-10( : إذا کان لدينا الدالة f(x)‏ والمعرفة كما يلي 


2x ,Ü<x<! 
f(x) = | 


لتبم × الاسری 0 


هل f (x)‏ دالة كثافة احتمالية ؟ 


الحل : بالعودة لشروط دالة الكثافة الاحتمالية فان 
(a‏ لكل قيمة x‏ في منطقة التعریف f(x) < 0 O‏ 
ط) لو أخذنا تكامل الدالة في الفترة المحددة فان 

ا“ و | I‏ 
]= 02س *1 = ہر = 200۵۷[ 
q ü -‏ 


Ü 
احتمالية وهو المطلوب اما بيان هذه الدالة‎ АВА هو داله‎ f(x) ولتحقيق الشروط السابقة فان‎ 
(5-3) فهو كما يظهر في الشکل‎ f(x)=2x 
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(x) 


[شكل )5-3( 
وإذا کان f/x)‏ دالة كثافة احتمالية للمتغير العشوائي المتصل فإن الاحتمالات < P(X‏ 
P (x sa), P (a > x > b),...........‏ ,هج تظهر على النحو التالي ؛ 
P(x<a)= [Г(х) ax, ۱‏ 


+90 
P(x > a) = f(x) dx 


b 
Plas x < b) = jf) dx 


a 
آما في الحالات الخاصة‎ R. )- co x > co} وهنا وبشکل عام فان منطقة التعریف‎ 
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يستبدل «оо‏ م بالحدود العلیا و لدنیا المعطاه, 
ن بیان داله الكثاقة الاحتمالية للدالة f(x)‏ نتمٹل بالمنطقة المظللة في شكل )5-4( 


Р(х) 





شكل )5-4( 


ومن تعريف التكامل نجد أن. 
E(x + [FONG =1‏ = 1۳00 


P(X >а) + P(X <a) = P(X >a) + P(X <4) =1 


مثال (5-11): إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي X‏ معطاة بالعلاقة للتالية. 


(2x , 0> <> 1 
E(x) = 0 لقبم × الأری‎ 


P(x 2 05),P(< 05),P(03 > x > 05( و المطلوب إیجاد‎ 


| از‎ ۱ 
P(x = 0.5) = [axa = = == х? 3 = 12 _ (0.5) = 0.73 
05 


0.5 


0,5 
2)P(x > 0,5) = (2х = х? |" = 0.25 
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0.16 = )0.09 ~ 0.25( = و = P(0.3 < x < 0.5) = f2xdx‏ )3 
والأشكال )55-5 )5-6( ء )5-7( تمثل المناطق المطلوبة. 


) 5-7( 5. 3 )5-6( 5. )5-5( 1 5 
5-8 : دوال التوزيع | 


5-8-1 : تعريف دالة التوزيع : | 

إذا كان المتغير العشواني »2 وكان × عبد حقيقي وكان الحدث <x) = {S:X(S) < x}‏ ) 

فان احتمال الحدث S ху‏ مص P(X > х),‏ مرتبط بقيمة × وبصيغة أخرى هو دالة المتغیر 

× وتسسى هذه الدالة باسم دالة التوزيع للمتغير العشوائي × (دالة التوزيع التجميعي). 

ويرمز له بالرمز F (x)‏ أو F(x)‏ وعليه إن F(x) = P(Xsx)‏ ولکل قيمة x‏ فان 0 

Lal <F(x) > 1‏ إذا كان المتغير العشوائي X‏ منفصلا فان دالة التوزيع تصبح على النحو 
F(x) = 2,P(n) 90 (5-12)‏ 


آما 13 کان المتغير العشوائي X‏ متصلا فان دالة التوزیع لهذا المتغير العشواني تکتب 
بالصورة التالية 


F(x) = ۳۹۵ . 0ه‎ 9 7 (5-13) 


== 


166 


5-8-2 : خواص دالة التوزیم : 
تتمتع دالة التوزيع بالخواص التالية : 
lim F(x) = 0 ; lim F(x) = 1 (а‏ 
R, =f{-o<x<+o} Mila,‏ 
(b‏ الدالة F(x)‏ دالة متزايدة بالنسبة للمتغير × يعني. 
لكل Е(х,) x F(x,) cx, > x,‏ 
الاثبات : إذا كان xi > хә‏ فان الحدث (x, > хә)‏ هو حدث محثوی بالحدث (x (< ху)‏ 
وعليه فإن: | 
P(X > x,) > P(X < x»)‏ 
(c‏ إذا كان ху > хо‏ فان: 
Хх.) = Е(х,) ~ F(x,)‏ 5غ > P(X,‏ 
الاثبات : لكون x;‏ > × يمكننا كتابة ما يلي: 
(x = x) = (хх, х, <xSx,)‏ 
ولكون الطرف الأيمن عبارة عن حدثين منفصلین فإنه يمكن كتابة أعلاه بالصورة التالية: 
P(x, <x = x,)=P(x <x,)— P(x <x )‏ رم ها فإنا ید أن 
P(x, <x X x,) = F(x,) - Ех)‏ 
(d‏ إن دالة التوزیع للمتغير العشوائي المنفصل X‏ هي أیضا منفصلد. 
(e‏ إن دالة التوزيع للمتغير العشواني المتصل X‏ هي أيضا متصلة ويمكن كتابة وذلك 
dE(x)‏ 
f(x) = 9‏ ۱ 
(f‏ إذا كانت F(x)‏ هي دالة التوزيع للمتغير العشوائي المتصل ام المنقصل فإن: 
F(x)‏ 1ه a P(X < x)‏ رم > P(X‏ 





مثال (5-12): إن الدالة الاحتمالية للمتغيرة العشوائی المنفصل X‏ معطاة بالعلاقة التاليه: 


P(x) = zx ‚ XFL, A, ... , 16‏ 
لقيم ۸6 الأخری 0 
(a‏ أوجد دالة التوزيع للمتغير العشواني K‏ 
(b‏ باستخدام دالة التوزيع أوجد 
)1( )4 کع > P(x > 2) (3) P(x < 3) (2) P(2‏ 


الحل : (a‏ من تعریف دالة التوزیع فان: 
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x x ] 1 5‏ 
مر F(x) = 2,P(n) = озул‏ 
х(х+1)_ Xx(x+Í‏ 1 _ 
110 2 55 
وعليه يمكن كتابة دالة التوزيم على النحو التالي : 
X<]‏ , 0 


x(x + 1) 
اسك‎ ‚у= یت‎ gl 
10 xal, 2, Ü 


1 ‚х>10 
وبيان الدالة الاحتمالية مبين بالشكل5-89)بينما بیان دالة التوزيع مبین بالشکل‎ 
(5-9) 


F(x) = 


6/5 

5/5 

4/5 

3/5 
š 


10 123456789 
شكل )5-8( 


Е(х) 





1 2345678910 (5-9у 
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(b‏ ومن Alla‏ التوزیم فان 
9 18 2 
.یی گا سے 2 لے روج 4)=F(d‏ ع DPA < X‏ 
)P( 5 )4(-12( 110 110 110 55‏ 


р(х > 3(- 5)3(- 


6 104 52 
3) P(X > 2(< ] - ۳/26 > 2)=1~F(2) =1--— =~ = سے‎ 
) < 2) W <2)=1- F(2) 110 110 55 


متال )5-13( : Lal‏ كانت الدالة الاحتمالیه للمتغير العشو cot‏ المتصل X‏ معطأة 
بالعلاقة التالية : 


03) 
P(X) = 1 3 ? x = 0,1,2, ватана а 
0 الاحری۔‎ Ж لقم‎ 


والمطلوب : إثیات أنه لأي قیم + ,مم الصحيحة و الموجبة فان المساواة 
Айз P(X>m-+r/X > m)=P(X > r)‏ 


الحل : من العلاقة (5-12) فان 


و جوم 


والصيغة اعلاه تکتب على النحو 
Ü ‚х<0‏ 
ҳа]‏ 7 
مس ,0,1,2 ЕХ) =| 1— 3 x=‏ 
+оо‏ > پر 0 


وعليه فان 


a 
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۴ < 0 1-Р(х<т+г) 
Px>m) 1-Р(х=т) 


HIT] a 
aye 


= P(x > r-1) = PG < z) 


P(x>m+ríx > т) = 


h 
—- 


مثال )5-14( : إذا كانت Alla‏ الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل K‏ معطى بالعلاقه 


التالية: 


F(x) = Ë gx +3) , [ > > 3 
0 الاخرگی‎ X لقم‎ 


والمطلوب (a‏ إيجاد Alls‏ التوزيم للمتخير СХ‏ 
(b‏ حساب گل من الاحتمالات التالية: 
x > ۱ 2۷۳ > 2 ۹ ANDi 1 <N‏ > 3 1۱۳/1 


الحل : (a‏ من علاقة Alla‏ التوزیم للمتغیر فان 
F(x} = Horor art z)‏ 
1 


t 
2 
- HI oe) [+ 3 1 
— ju العامل‎ LU) 


2 


وعليه قانه يمكن كتابة داله التوزيع على الصورة. 
XSi‏ 0 


lexe 
F(x) = s(x" +6x—7) x<3 


l K 2 3‏ 
وشکل (5-10) (Tia:‏ بیان داله الکنافه الاحتمالیه Fx)‏ 
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3 
شكل )5-10( 
ما الشکل )5-11( فيمثل بيان دالة للتوزيع للمتغير العشوائي X‏ 





شكل (5-11) 
(b‏ بالاستعانة بدالة التوزيع نجد الاحتمالات التالية 


Р(1.3 > x <2)=F(2) - 50.3( = 2 m 5‏ زا 


2) P(x > 2,5) = 1-P(x $2.5) = 1- وہ‎ 


وووون ۔ 1-2 = 


3( P(x $1.5) = F(1.5) = اک‎ 5) +6)1,5(- ~7|=—[2.25+9- 7] 


„423 „ 0.2145 
20 
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مثال )5-15( : القي حجر نرد و كان المتغير العشوائی يمثل خمسة أضعاف الوجه الظاهر 
وعلى اعتباران القيم التي يأخذها المتغير العشوائي هي قيم فردية أوجد احتمال أن 
تكون XS 15 Аай‏ 


الحل : إن للقيم التي یاخذها المتغير العشواني هي 
i=1,2,... ۵‏ , ]5 عد ير 
ودالة التوزيع الاحتمالية هي : 


= x = 5,10,13,20,25,30 
P(X) = الاجر ي‎ 26 і 
0 
قان احتمال الشرطي المطلوب‎ 
| 1 Pix <15Y | ) мн = فردي‎ 
Р(х <15)/ xf = Р(х ) كردي‎ 7 70× ) 


وهنا إذا اعثيرنا الحدث (قردي А=(х=‏ فان أعلاه يصبح على الصورة 


rf 


Р|(х = 5) Ј(х = 15) 
Е(15/ А) = Р(х = 5) Jx = 15( (х = 25)| 


ویگون بیان الدالة F(x)‏ كما هو مبين في شكل )5-12( 


—s шыг 


2 
3 


h іча је 1 دز‎ 
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30 25 20 15 10 5 
شكل )5-12( دالة (فردية „Е(х/х=‏ 


و علیه تصبح Alls‏ التوزيع على الصورۂ التالیه 


0 x5 
| ۱ 
(x = 4i) ,x = 5,10, 15, 20, 25, 30 
TAN (х i) ,x = 5,10,135, 20, 25,3 
1=1,2,3,4,5,6 
1 x > 30 


مشال )5-16( : لتكن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل f(x)‏ أوجد دالة 
الترزيع للشرطية F(x/X <a)‏ وكذلك دالة الكثافة الاحتمالیة الشرطية F(x/X<a)‏ 





الجل : لتگن و > عر و عليه فإن 
P(X<x)f\(X<a)] P< F(x)‏ 
Ва а РХ ау Fla)‏ 


مع انذا نلاحظ أن (хх)‏ - |(ه 5 Кх х‏ 
وأما إذا كانت و < X‏ ومن کون (х > «() |)2> 5 а)] =(X sa)‏ يمكن كتابة 


Р(Х > ۱ ۱ 
F(x/X <a)= Rs IC <a) Es ә ر‎ 
Р(Х <a) Еа) 
فان دالة الكثافة الاحتمالية السرطية‎ ۴» / × sa) ومن العلاقة (5-16) فإذا أخذت مشتقة‎ 
لديم‎ 
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5-9 : الاحتمالات المشروطة ودوال التوزيع لها: 

لیکن f(x)‏ هو دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشو اني المتصل ولتاخذ الحادث A‏ وإذا 
كان 0 = P(A)‏ قان دالة الكثافة الاحتمالية المشروطة للمتغير العشوائي K‏ والذي سنرمز له 
بالرمز (1)7/۸یعرف على النحو التامي. 


f(t! A) = وين‎ SSE A] 


fx! 4) = 222 80200 (5-14) 


وان دالة التوزيع للمتغير العشواني X‏ هي 


re y= ENA 8030 (5-15) 


وهنا نعني ب X]‏ > (9)6) علض Кх <x‏ 
ومن العلاقة )5-14( )5-15( فإنه يمكن ANOS‏ 
f A= LFA) aaa (5-16)‏ 
dx‏ 
إن خراص دالة التوزيع F(x)‏ الثي مرت سابقا تطبق على دالة التوزيع المشروطة 
Jim F(x/A) =0 , lim F(x/A) =1 (a‏ 


وهنا فان -co‏ هو الحد الأدئى للحادث ۸ء too‏ هو الحد الأعلى للحادث A‏ 
آ4 F(x,/A)—F(x,/ A) = Р(х < x < x,)/‏ 


_ P(x, < x > NA] (b 


P(A) 
تحمل نفس خصائص دالة الكثافة الاحتمالية‎ f(x/A) وكذلك أيضا فإن دالة الكثافة الاحتمالية‎ 


وعليه فان 
A) - FC / a) =1 |‏ ممع" = A)dx‏ ال 
وهنافإن og Goo‏ هما الحد الأدنى والحد الأعلى لمنطقة التعریف, 
وللمتغيرات العشوائية المنفصلة الدوال الاحتمالية الشرطية ودوال التوزیع الشرطية 
تعرف بشكل مشابه فالدوال الاحتمالیة الشرطية والدوال الاحثمالیة ودالة التوزيع الشرطية 
تحمل نفس خواص دالة التوزيع. 
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E(x) 
F(x/X <а) = Еа) 
0 ‚„х2а 


مثال )5-17( : إذ! كانت دالة الكثافة الاحتمالية للمتضیر العشواني المتصل X‏ معطاة على 
النحو التالي: 


12х45‏ د 
لئے × الامری 0 
(a‏ أرجد دالة التوزیع الشرطية )3 > F(x/X‏ 
(b‏ أوجد دالة الكثافة الاحتمالية الشرطية (3 F(x / X>‏ 


الحل : (a‏ دالھ التوزيع المتغیر العشوائي X‏ هي 


і t l 
o= tet حب‎ 3 = = (к? -1) 
فان‎ x > 3 ولان‎ 
P(X<x)f |(X>3) рз<х<х) 
P(X > 3) ` P(X>3) 
_ FQ-FG) 3F00-1 x ~9 
1~FQ3) — 2 16 
وعندما تكوان 3 ×فِن‎ 
P 
F(x/ X> 3) = ) >] ۱6< з] _ 


P(X > 3) 


Fix/X>3)= 


(b‏ دالة الكثافة الاحتمالية الشرطية 


1 
FKIX>3)= S(K/X> 3) = r , 3 > کے ز‎ 


یم 1 ال ری , 0 
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جمع الاحتمالات 
لیکن لدینا الأحدث Ad, ........ А, АХ‏ , بخ وتحقق الشروط التالية : 
izj , АПА, =$ (a‏ 
А | JA, ЈА, =s (b‏ فانه يمكن كتابة العلاقة التالیة 
F(x) = P(AJ.F(x/A,) + .......+ P(A, )F(x/ A.)‏ 


0 5 : دوال التوزيع والاحتمال للتحويل Y = g(x)‏ 
إن المتغير العشوائی الذي سنهتم به هو المتغیر Y‏ وهو دالة المتغير العشواني X‏ (سواء 
كان М.да‏ أم منفصلا) و الذي سنعبر عنه بالصورة 

Y=g(X)  ............... (5-17) 


Ү=р(х) О llasa (5-18) 


٠ 5-10 -1‏ التحويل في المتغيرات العشوائیة المتصلة 
إذا كان x, => g(x) > g(x>)‏ > ,برفإننا نقول للدالة р(х)‏ بانها دالة ستزايدة تماما 
وبالمقايل ادا کان p(x) АЛА Ghax, > x, => р(х) < pixa)‏ مثتناقصة تماما روفي 
الاقترانات الوتيرية قان لكل قيمة من قيم × لها صورتها الوحيدة في (×)ع وفي البداية 
لنناقش حالة АУН‏ الوترية المتز ايدة, ولتكن دالة التوزيع للمتغیر العشو x coll‏ هي Fx)‏ 
ودالة الكثافة الاحتمالية هي F (x)‏ ولتكن القيم التي يأخذها المتغير العشواني Y‏ هي = y,‏ 
(×)ع والتي تدل على المتغير العشواني X‏ والقیسم التي يأخذها هذا المتغير ,× ومن شكل 
)5-14( فان 
)3-19( للم PCY <у,)=РХ<х.)‏ 
ومن العلاقة )5-19( فإنه يمكن كتاية 
)5-20( سس EY) = Fg)‏ 
ومن العادقة )5-18( فان АМА‏ العكسبية g(x) АМА‏ شی 
)5-21( سس K=O Hy)‏ 
وإذا كان المتغير العشواني X‏ متصلا فإن المتغير آلعشواني GAY‏ يدل عليه یکون 
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متصلا أيضا وإذا ual‏ المشتقة بالنسبة y‏ لكلا طرفي العلاقة )5-20( فان 
dF, (y) _ dF, (х) dx‏ 
dy dx dy‏ 
کون f(y)‏ 
y‏ 
وحسب العلاقة )5-21( فان 






dx _ dlg“) 
dy аду 
ومن العلاقة )5-21( فان‎ 
3 =1 
t, (y) = f, ey) 8207 өем (5-23) 
у کے‎ 
1! X) 


شكل )5-13( الدالة الوتيرية المتزايدة 
مشال (5-18) : إذا اخذنا یالاعتبار المتغير العشوائي X‏ بالمشال )5-14( وكان المتصیر 
العشوائي Y‏ معرف بالعلاقة 
Y = g (x) = Sx+3‏ 
أوجد دالة التوزيع ودالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني .Y‏ 


الجل : لقد وجدت دالة التوزيع للمتغير العشوانی K‏ على النحو 


P(X) = ر۴‎ +бх-7) 


ويما أن الدالة а(х)‏ دالة وتيرية متزايدة وحسب العلاقة )5-21( فان x=‏ ومن 
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العلاقة )5-23( ينتج أن 
29-2 


18< پے 8 ےپ نے 
y‏ `` 125 250| 


Ü الاحری.‎ ۷ pl 


أما دالة التوزيع للمتغير العشوائي ۷ فهي. 


1 . 6 64 
F سس‎ dt = — © + — v — سد‎ 
БА э-э 5) 5007 125 125 


وعليه يمكن كتابة دالة аз}‏ على الصورة التالية : 


0 ‚у > 8 
1, 6 64 
BN) | cog +157 “Tog 8 <У <18 
1 8 


ويمكن إيجاد دالة التوزيع من العلاقة (5-20). على النحو التالي:. 
yo -3‏ 
F, (y) = F x (X) = F 1 5 3‏ 


Е 2) 69-1 


گم 
35- 125" 5007 ~ 


والآن نناقش حالة سا إذا کان g(x)‏ دالة وتيرية متناقصة فلو دققنا في الشكل )15 
للاحتلنا أن : 
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Yi Sxl) 






X; 


شكل )5-14( الدالة الوتیریة المتناقصة. 
أن P(Y<y)=P(X>x)‏ و عليه فان 
| (5-24) سے Еү(у)=1-Е(х)‏ 


ومرة آخری (у)‏ چس بر وعند أخذ المشتقة بالنسبة ل y‏ لكلا طرفي العلاقة )5-24( فان 
dx‏ 
ل لعا = By)‏ | 


ш, daly) -‏ 
Є, (у) =—Ё (g ‘ye 400000 (5-25).‏ 
-i‏ 
وهنا دائما إشارة a a‏ کے سالبة ولهذا يمكن كتابة العلاقة )5-25( بالصورة التالية. . 
d‏ 
f, (у) =— iw eens (5-26)‏ 
مثال )5-19( : إذا أخذنا بعین الاعتبار المتغير العشواني فی المثال )5-14( ولیکن المتغیر 
العشوائی Y = p(X)=-3x‏ و المطلوب إيجاد دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزیم 
للمتغیر العشو أني Y‏ 
الحل : ہما ان اند )45 p(x)‏ داله وتبریه متناقصه وحسب العلاقه )5-21( فان >= × ومن 


العلاقة )5-25( أو (5-26) فإنه یمکن الحصول على 
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PG 


-9<у< -3‏ 
لقیم لإ الأحری۔ 


27 1 ,1 1 1 م 
F {y} = Пага‏ 
md 90 10‏ 


1 1 
— su +T سس‎ ۱ 
ty o 90 У 10 
0 


20 10° 180° 
وعليه فان دالة التوزیع تکتب بالصورة التالية : 
و أما Alla‏ التوزيع للمتغير Y‏ فهي : 
ys-9‏ 0 
1 + 1 


27 
F.(yy=|-——y* +—y+— 1-9 < y <-3 
(y) 1802 T T y 


1 y2-3 
من العلاقة )5-24( على النحو التالي.‎ Fy(y) وكذلك یمکن يجاد‎ 


۷ + = 


“180 107 20 


2- 10- 5: التحویل في المتغیرات العشوانية المنفصله: 

لنآخذ الدالة الاحتمالية للمتغیر العشواني المنفصل X‏ المتغیر العثسوائي Y‏ والمعسرف ' 
بالشكل التالی 

Y = g(X) 

وإذا كانت القيم التي يأخذها المتغیر العشسوانی X‏ هي ,د والقيم التي يأخذها المتغیر 
العشواني Y‏ هي y=g(x;)‏ ولكل قيمة × يوجد قيمة وحيدة ل р(х)‏ عليه فان الدالة 
الاحتمالية ل ۷ هي 

P (y)=PxX А) .................. (5-27) 


وهنا Р(х)‏ هي الداله الا حتمالیه للمتغير العشوائي x‏ 
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والعلاقة أعلاه تعنی الدالة العكسية للعلاقة المعرفة في العلاقة )5-21( 


Y = 3x + لیکن المتغير العشوائی × والمعرف في مثال (5-12) وليكن2‎ : (5-20) Jia 
دالة المتغير العشوانی»د. والمطلوب إيجاد دالة الكثافة الاحتمالية دالة التوزييع للمتغير‎ 
. ۷ العشواني‎ 


. الحل : من العلاقتین (5-28)ء )5-27( فان الدالة الاحتمالية للمتغير Y‏ هي 
C5]‏ 
3 ا55 
9 — 
‚у = 5,8,11,14,17,20,23,26,29,32‏ کے |= Р, (у)‏ 


165 
Ü SW y № 


ومن کون دالة التوزیع للمتغير X‏ هي سے = (x)‏ ,م فان دالة التوزيع للمتغير Y‏ هي 


0 ‚у > 5 


999 


۱ 2y +1 
F, (уу = را‎ - 2 +1) ‚у = 5,8,11,14,17,20,23,26,29,32 
1 ‚у 2 


3- 10- 5 : دالة الكثافة الاحتمانية ودالة التوزيع للمتغير العشوائي Y=‏ 

لتكن دالة الكثاقة الاحتمالية للمتغير العشواني X‏ هي Кх)‏ ون Y=X2‏ والقيم التي یاخذها 
المتغير العشوائي Y‏ هي یسم في هذه الحالة فان كل dag‏ تأخذها y‏ هناك قيمتان تأخذهما 
X‏ وعليه فان دالة التوزیع | 


| 5 
F,(y) =P(Y <y) =P fy sx > Jy)= [E(x 
بو‎ 


و ان دالة الکتافه الاحتمالیه للمتغير Y‏ هي 





Fe لکد (ن‎ (i) fe СС 5) 


dy dy 
gaili على‎ Wal) us وعليه بمكن‎ 
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| امثال )5-21( : لیکن المتغير العشوائي المتصل K‏ ودالة كثافته الأاحتمالیة 
Xa -‏ 


2 00) 67 + - < × < oo 








Y=xX: `‏ 
أوجد دالة الكثافة الاحتمالیة للمتغیر العشوائي ۷ . 
الحل : من العلاقة )5-29( قإن دالة الكثاقة الاحتمالية للمتغير Y‏ هي 
р‏ 
e? , у> 0‏ 
жу e (5-30)‏ =( 
Ü ‚ ۷ > 0‏ 


والعلاقة )5-30( تمثل دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع جاما, 
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تمارین الفصل الخامس 
1( إذا کان X‏ هو المتغير العشواني الذي يأخذ القیم 3, 1, -2 باحتمالات 
0,1‚ 0.5, 0.4 و المطلوب ہو إيجاد : 
2) القيمة المتوقعة لهذا лаа‏ با) تباین 
(ç‏ الانحر اف المعياري للمتغير X‏ 
2 إذا كان تباین المتغير العشوائی X‏ هو 20 والمطلوب إيجاد : 
(a‏ تباین (b 3X-4‏ تباین AWG‏ 
3( 13 كان المتغير العشوائي X‏ متغیرا منفصلا Sal‏ 7 00 80« 50 باحتمالات ۰0.6 
۰0.1 0.3 اوجد تباین المتغير ы‏ 2- 


1 کان المتغیر العشوانی المنفصل Уру‏ القیم )1 (+m): (п+га+‏ .... ؛ 
672 ء (1+)باحتمالات متساوية والمطلوب إيجاد القيمة المت وقعة Худай‏ 

5( لیدنا 5 کتب ریاضیات» 7 کتب فیزیام» 8 كتب کیمیاء سحب كتابين بطريقة عشوائية من 
بين هذه الكتب وكان السحب دون الأعادة و ادا كان X‏ متغیر عشوائي يمثل عدد كشب 
الفيزياء الظاهرة فی العينة المسحوبة. أوجد القيمة المتوقعة لهذا المتغير. 

6 إذا كان لدينا المتغير العشواني المنفصل X‏ وتوزيعه الاحتمالي P(X)‏ ودالة التوزيع لهذا 
المتغير FOX)‏ أثبت أن (,)7 - Р(Х) = F(X)‏ 

7( كيس به ثلاث كرات بيضاء وسبعة col уаз‏ سحبت عينة من ثلاث كرات فكان السحب 
دون الإعادة فإدا كان المتغير العشوائی يمثل الفرق بين عدد الكرات البيضاء والحمراء 
في العينة والمطلوب إيجاد القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي 7 - × 5 Y=‏ 

8( إذا كانت قيم المتغير العشوائي هي (m-1), m‏ ‚ ..... ,3 2 ,1 أعدلا صحيحة وگان 
نحت = P(X = X)‏ حيث أن K‏ عدد ثابت والمطلوب إیجاد قيمة K‏ 


Ко) сз К; (9‏ متصل ممثل بالقاعدة التالية. 
~2xi+dx-1, OSES?‏ 
f(x) =‏ 
д)‏ #الأخرى ; Ü‏ 
فهل Tha f(x)‏ دالة كثافة احتمالية ؟ 
10( إذا كان إنتاج مصنع لإنتاج المصابيح الكهربائية وكان المتغير العشواني X‏ یمشل عمر 
المصیاح دانسا خلت وكانت 415 43583 الاحتماليهة لهذا المتغير معطاة بالعلاقه 
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1 7ھ‎ x>Q 
1000 





I(x) = 
O , X < Ü 


|А‏ سحبث وحدة واحدة من هذا الإنتاج فما احتمال أن يكون عسر المصباح أكثر من 
0 ساعة. 
1 ) إذا كانت الدالة الاحتمالية للمتغير العشواني X‏ معطاة بالعلاقة التالیة: 


1 xi 
36 , یک ,2 ,1 > خ‎ ...., 


3 
لیم Ро) = 0 ç 45 ЧИХ‏ 
موم 50 an lt... W‏ أأعشه ان . معطام بالعلاقة 
А д‏ و u‏ 
А<х<Ь‏ ‚ جح = F(x)‏ 
i ‚х2 ф‏ 
والمطلوب إيجاد دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير X‏ 
13( إن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني المتصل معطی بالعلاقة. 
۱ 1 ک 24 ک (ا , kx‏ | 
dk ,1> 72‏ سے f(x)‏ 
لق × الاخریں 0 
(a‏ اوجد قيمة). 
(b‏ بالتعویض عن قيمة k‏ الموجودة احسب )41.7 Р(х 1.5/0.5 <x‏ 
14( ان دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني المتصل K‏ معطاۃ بالعلاقة 
O<x<i‏ , 2% 
I(x) =‏ 
لقيم «аў УК‏ ){ 


والمطلوب إيجاد قيمة b‏ التي تحكقها المساواة. P(X Sb) = 2P(X>b)‏ 
5 1) الدالة الاحتمالية للمتغير العشوانی المنفصل X‏ معطاة بالعلاقة 
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¿kx ‚х=!,2,3. 
P(x) = +k + 2x) , x = 4, 5,6, 7. 
0 3 ی‎ ИХ ثقيم‎ 
lad والمطلوب‎ 
kel إیجاد قیسه‎ (a 
P(x=2), P(x=6), Р(2<х<5) الموجودة آوجد‎ k بالتع‌ویض عن قيمة‎ (Db 
كانت دالة الكثافة الاحنمالية للمتغیر العشم ائی المتصل معطاء بالعلاقة‎ 14] (16 
1 . 
سیب‎ «оу ч 
| ag x +3) , 0 ۶ ۶ 8 


f(x) = 
0 


[s 


لقيم × الأخرى 


X أوجد دالة التوزيع للمتغير العشوائی‎ (a 
۳۵ >» > بمساعدة دالة التوزيع أوجد الاحتمالات التالية (3> إراط(5(,53‎ (b 
معطاة بالعلاقة,‎ X الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني المتصل‎ Alia إن‎ (17 


l 
۱ 20 ک اہ‎ X < Û 
f(x) = 
۱ 0 ایا خر ی‎ K میم‎ 
‚Р(х <D) -5 والمطلوب إيجاد قيمة الثابت بى الذي يحقق المساواة‎ 
إن دالة الكثاقة الاحتمالية للمتغير العشوائی المتصل معطى بالعلاقه‎ )8 

2 | 

3k , لا‎ > ۶ 6 
f(x) = - ,1 > 3 

لقیم ×الأاحری 0 


أوجد دالة التوزيع لهذا المتغير العشواني ‚ 
9) دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصسل X‏ معطاة بالعلاقة 
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1 
a 
© 
lA 
> 
ІА 
bo | 


f(x) =‏ 
لیے 7 الأخرى 0 
والمطلوب إيجاد 
(а‏ قيمة الثایت k‏ 
(b‏ بالتعويض عن КАДАЙ‏ الموجودة أوجد دالة التوزيع لهذا المتغير X‏ 
(ç‏ أوجد الاحتمالات التالية P| x > 3 (Z sast)‏ 
20( دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني المتصل X‏ هي 
раҳ ‚О<х<!‏ 
f(x) = |‏ 
أقيم К,‏ کب 0 


أوجد دالة التوزيع الشرطية )0.7 > F(x/0.2 <x‏ 
21) إن دالة التوزيع الاحتمالية للمتغیر العشوائي المنفصل معطاة بالعلاقة التالیة 
_ "21 
......,3 ,2 ,1 16 ,و 43\3= P(x)‏ 


O жх 


Е(Х/Х<5) دالة التوزيع الشرطية‎ (a 
PUALASS) الدالة الاحدمالية الشرطية‎ (b 
معطاة بالعادقة‎ X الكثافة الاجتمالیه للمتغير العشو اني المتصل‎ alls إن‎ (22 
дх , 05 S1 


f(x} =‏ 
لقيم SAN x‏ 0 
والمطلوب أيجاد دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع للمتغير العشواني Y = 3x‏ 
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التوزد بعات الاحتمالية الهامة 


الفصل السادس 
التوزيعات الاحتمالية الهامة 


1 - 6: التوزيعات المنفصلة : 

6-1-1 

: Bernolli Distribution : توزيع بيرنوللي‎ : 

في تجربة ما إذا كانت النتائج المتوقعة هي النجاح والفشل ورمز لاحتمال النجاح بالرمز P‏ 
فان احتمال الفشل هو =]-Р‏ و وعلیه فان نتائج هذه التجربة تخضع لتوزيع بيرنوللي والذي 


: هو على النحو التالی‎ 
P , х=] 
PixP]|=:1-P . x=0 f  .....,... 6-1 
xP) 0 یم × الأخرى‎ ( ) 


Mx(t) = $ еб. Р(хі) 
= (1-Р) مرأع‎ 

والعزم المولد الأول هو M\(t) = P.e!‏ 

والعزم المولد الثاني هو М‘) = P.e’‏ 


E(X°)= P 
V(X)=E(X2)-[E(XOF = P-P? وعليه فإن التباين‎ 


М(Х) = PULP) = "4 


مثال )6-1( : في تجرية إلقاء قطعة نقود إذا رمزنا لظهور كتابة بالصفر ولظهور الصسورة 
بالرمز 1 يعني 0 = (كتابة) X‏ , 1 = (صورة) X‏ اکتب الدالة للمتخیر کر . 


۱ لت .. . a ou‏ 1 . ۰ 
وعليه فان الدالة الاحتمالیه لهذا التوزيع هي : 
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I 

2 ‚ k=l 
D, sa 

О рх 


6-1-2 : توزيع ذات الحدين : 
تحت نقس الشروط اذا أجريت تجربة وفی كل محاولة ينتج sal‏ النتائج المستقلة وکان احتمال 
النتيجة !لأولى هو P‏ فان احتمال النتيجة الأجرى هو 1-2 
F: - лу = ич ۰‏ 
عليه فان الدالة الا حتمالية لتوزیع ذی الحدين هو : 
з) ё) ы 2‏ -6( .. حرم منصلا = b(x,n, P)‏ 
وسنرمز نتوزیع ذات الحدین بالرمز عمط 
وحنی تكون التجر جر ЛУД‏ حدین АЙА‏ يجب تحقیق الشروط الثالية : 
1( يوجد نتیجتان للتجربة اما لنجاح او الفشل: 
2( احتمال النجاح طيلة فترة التجربة ثابت: . 
3( عددمر ات التجر А‏ مسثقلة عن يعضها البحض: 
مثال (6-2): به 5 كرات سوداء وعشرة حمراء سحيت شالت شرات دون اعادة مسن هذا 
الكيس. 
(а‏ احسب احتمال ظهور كرة سوداء من بين الٹلاٹ كرات المسحوبة. 
(D‏ أحسب احتمال ظهور كرة سوداء أو أكثر من بين الكرات المسحویة, 
الحل : نلاحظ أن التجربة تحقق تجربة ذات الحدين ولنفرض أن عدد الكرات السوداء 
I e a 7 А‏ 5 . ص . 


الاحتمالی للمتغیر العشواني X‏ هو 
ro‏ 900257 
Х = UL hg ease‏ 2 1-5 ` ارو رد = н х3,1)‏ 
peil ۱‏ الا حری وا 7 


: من تعریف دالة التوزیم الاحتمالي‎ (a 


ко) (09097-3 


: لإيجاد احتمال ظهور كرة سوداء أو أكثر قان الاحتمال المطلوب‎ (b 
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P(X 2 i) = 08 + 6 =) + №21) 
-299 099 3909 ۵ 


l 19 


27 2727 
: طریقة آخری‎ (2) 
Р(Х > 1) =1- Р(Х <1) 1ھ‎ - PX = 0) 


QE 282‏ 
AoA 27 27‏ 
مثال )6-3( : إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية للمتغیر العشواني المتصل معطاة على النحو 


l 

— <х<2 
х) = > x » لك‎ =× 

اقيم × > تیم ۱ 0 


يراد ЙЫ‏ خمسة ad‏ له بطریقة عشوائية ما | حتمال أن یکون اثنان منها على الاقل أكبر من 
| * 


الحل : إن احتمال أن تكون x‏ أكير من 1 هو : 
3 1 4 2 
AAA‏ ا = )1 > Pix‏ 


و احتمال أن تکون »× أقل من 1 هو : 


3 1 
(x < 1( [x > 1) 7۔2‎ 


6-1-3: توزیع ہو! سون Poisson Distribution‏ : 


تعریف : إذا كان لدينا المتخير العشوائي المنفصل SL SK‏ القيم 
sx 0,1,2,3, ......‏ کانت АЛШ‏ الاحثمالية لهذا التوزیع شي : 








қал) 
Р(Х =х)= 4 O X] ean (6-4) 
Ü 
۳ 
: التالية‎ уа ХӘ من‎ T عندنذ نقول عن هذا التوزیع توزیع بواسون‎ 
= ens x 
ادو نے‎ et =| (a 
хо х 


}~ 
یا سد 





M, (ty = > eM )العزم المولد لهذا التوزيع‎ b 


x=0 x! 
M(H setete ......... (6-5) 
ЕСХ) = А X القيمة المتوقعة للمنغیر‎ (с 
V(X) =A X وتباین المتغیر‎ 


نظرية )6-1( : تحت الشروط المذكورة أدناه فإن توزيع ذات الحدين الذي معلماته n, P‏ 
| يتحول إلى توزيع بو اسون بمعلمة ПР‏ = ۸ والشروط هي : 
(a‏ آما P‏ أو 1-۳ يجب أن تقترب نحو الصفر والأخرى نحو الواجد الصحیح. 
(b‏ أن يكون )30 < (n‏ مہ — n‏ 


البرهان : لیکن توزیع ذات الحدين الذي معلماته P‏ ,م ويكتب على النحو التالي É‏ 
* زم P(x;n,P) = pu‏ 
r‏ 


{й-—1)(а— 2).........(п-х+1) p 


Р(х;п,Р) = : 
x! 


)6-6( ... ۴1-۳۳۳۴ 
وہما أن À = Pre‏ من МА‏ نستنتج أن 


À n-A 
P=~—,l-p= 
n P 





وبوضع هذه القيمة بدلا من P‏ في )6-6( وكذلك يدلا من 1-۳ نصل إلى : 
K __ p= x‏ سس _ 
P(x:n,P) = n(n—1).........(n— x +1( 6 (2 3‏ 


x 


n п 
مر ا‎ 
x! nk T 
п عندما مه ج‎ Cpa) وبأحذ النهاية للطرف‎ 
‚ п-1у(п—27)......... — iii 1 7 T 
= lim HA ee Ma 
جم‎ oO n* 5 1 xt 7 


وعليه فإنه يمكن كتابة : 
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lim P(x;n, Р) = P(x, A) 


مثال )6-4( : لیکن المتغير العشوائی X‏ المنفصل یخضع لتوزيع بو اسون وفي هذا التوزيع 
, 2 7 
إذا كان (1 = P(x = 2) = Р(х‏ فاوجد )3 < P(x‏ 
الحل : لإيجاد معلمات التوزيع نسنفید من المساواة المعطاة : 
z‏ 
2 2ے pik‏ 
1 3 2 
وعليه فإن الدالة الاحثمالية للتوزيع هي : 


1 


Р(Х,А) = {е 3 





xX =0,1,3,...... 
x | 
Ü لقم زالاعری‎ 
ویگون الاحتمال المطلوب.‎ 
٢ 
۱ 2 03 
Р(Х < 3( =1- РОХ > 22 =1-- تل وإ‎ 
x=) x! 


6-1-4: التوزيع الهندسي . 
تعريفا : التوزيع الهندسي هو التوزیع الموسع للمتغير العشوائي الذي يخضع لتوزيع ذات 
الحدين » وتكون دالته الاحتمالية هي : 

P(1:x,P) = "ea PT (6-7)‏ 
هي Alls‏ تمثل x‏ شعف دالة التوزيع الهندسي وعلية فان Ай‏ الاحثمالية للتوزيع الهتدسي. 

P(x;P) = os) 
: وتصبح على النجو الذالي‎ 
رم .هم‎ 
P(x,P) = 8 الل آل‎ (6-8) 


ولكي نجد الوسط الحسابي والتباین للمتغير العشوائي Х‏ نجد y J‏ دالة العزوم المولدة 
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Mx(t) = У е®р(1-- p)*-! 


=l 7 ....... (6-9)‏ 
أو(ط -1) - 1 
ومنه تجد أن + - 8)00 
وان 
کے V(X)‏ 


وداله التوزيع للمتغير العشو انی KK‏ هي : 


x 1 _ Xx. 
F(x) = رم 0مک‎ =p AB 
пе Р 
: ویمکن كتابتها بصورة آخری علي النحو‎ 
0 ‚ X<] 
Fx) -41-1-2* , x=0 L2, 22 u (6-9) 
. lH 4, X ج‎ +a 


مثال (6-5) : كيس به 8 كرات بيضاء؛ 4 كرات سوداء سحبت كرة من الكيس شرط 
الإرجاع والمطلوب : 
(a‏ اذا كان x‏ يمثل عدد السحبات لسحب Ж‏ بیضاء, أوجد القيمة المتوقعة والتباين ثم 
دالة التوزيع للمتغير العسو المي А‏ 
(b‏ احتمال ظهور كرة بيضاء قي المرة الأولى في السحبة الخامسة. 


الحل : المتغير العشواني × له توزیع هندسي حيب TETE‏ أي أن D‏ ڈمٹل اجثمال 


سحب كرة بیضاء وعليه فان : 
X-i‏ 2 2 | 
p(x, - 201.2) ‚ KE Qe‏ 
القيم × الإأحری 0 


وتكون القیمة المتوقعة للمتغير × هي : 
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ما دالة التوزيع لهذا المتغير : 


0 ‚ х<1 


2 ۹ 
F(x) = 1-(1-3) ‚х= 1,2,3, ..... 
1 , K چ‎ 00 


(b‏ احتمال ظهور كر ة بیضاء في المرة الأولى في السحب الخامس. 
art 2/1 2‏ 2 21 

0 

34 3 3 3\3/ 243 


6-1-5: توزیع ذات الحدين السالب : 
إن دالة التوزيع الاحتصالية لهذا المتغير × هي. 


х- | 


.р(х,&, py = 0009 ۹ (6—10) 
0 


[95 


(xl 
M, (t) = Ўқ _ Pk - (5 


x=k 
alk pk 


My, (t) = ۱ (~ م(م‎ |“ 


القيمة المتوقعة لهذا المثغير == вх)‏ 


k(1—P) е a 
Ç تباین المتغیر.:.‎ 


V(X) = 





مثال )6-6( : ألقيت قطعة نقود حتی ظهور صورتین فإذا علم أن عدد مرات الإلقاء كانت 
أكثر من ثلاث رميات احسب الاحتمال الشرطي لإلقاء أكثر من ستة رميات. 


الحل : إن دالة الاحتمال المتعلقة يعدد الرميات هی : 
مه ار 
سس وہ ۱2-2 = Р(х)‏ 
لیم WK‏ 0 | 


وللأحدات (اکشر ثلاث رمیات) = А‏ (أكثر من ست رمیات) = «В‏ (اکثر من ستة 
رمیات) = ANB‏ فان الاحتمال المشروط. 
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P(BNA) _ 70 I 
“т 
Soil) 
Бег) 


x= 





P(B/ A) = 


0-1-6: التوزيع الهيبرجيومتري : 
لتوضیح هذا التوزيع نتناول Yia‏ بصيغته العامة ۰ 
لیکن كيس فيه N‏ كرة منها r‏ كرة بلون معین» سحب من هذا الكيس n‏ كرة وگان السحب 
دون الإعادة فإذا Lisi‏ حساب احثمال ظهور x‏ بلون معين فان هذا الاحتمال يوجد بالاستعانة 
بالتوزيع а зь н!‏ ومعلمات هذا التوزيم ٦, n, r‏ ودالته الاحتمالية : 
ry N-‏ 
له 
Р(х; N,n,r) = 0 , X27012... n .... (6-12)‏ 
П‏ 


А ی‎ SVX ليم‎ 


ولصعوبة إيجاد دالة العزم المولدة للمتغیر العشواني × فلن نعطي إيجاده А ЗА‏ القیمة 
المتوقعة للمتغير العشوائي x‏ الذي يتبع توزيع الهيبرجيومتري — = B(x)‏ 


N= (N п) 7 
Veo = a وأما تباینه‎ 


6-2: التوزيعات المتصلة : 


6-2-1: التوزیع الطبيعي : 
یعتبر التوزيع الطبيعي أحد أهم التوزيعات المتصلة ودالة الكثافة الاحتمالية لهذا التوزيع: 
لسع 


! 
)6-13( .......... — فص > CX‏ می 201 6. سے — = бх)‏ 








A 
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ونقول فی هذه الحالة أ ن المتغير العشواتي X‏ يمتلك توزيعا طبيعيا. وسنعبر عن التوزيع 
الطبيعي الذي معلماته с‏ ,بر oo G < 0 Cus‏ + ج ل > 00- - بالرمز N(u,c”)‏ 
اما بالتسبة لدالة العزم gall‏ 2 للمتغير العشوائي كرقهي : 





اسع ہاب 
Mi) е Јак 267 dx, (6-14)‏ 


“эь H `. X — 1‏ م 
وباقتراض التحول وه + soy × ш‏ برس ج ك = у‏ وباخذ المشتقة لكلا الطرفين : 
dx = ody‏ >= 
وعليه قإن : 


1 1 ۳ 
Mx(t) = کی‎ Te (су+и) 2 رنه‎ Is е 2 dy 

















1 7 كدي‎ У. l ` بجی‎ 
= ен اعد وق 2 ما‎ |е d 
27ہ‎ 1 } of 270 je? Y 
| جب‎ +o خی‎ ну! 
= elt Š ШЕ. dy 
Ar Ка 
so ач: [sl -2Jorry:) 
ىب‎ еҥ fe 2 е 2 dy 
يه‎ 7 _ 
o 3 уе) 
= ен ع‎ 2 e 2 d 
fon’ * 3 y 
7 о) 
2+۴ ا ے سج‎ 
Mx(t) = ee A ........ . (6-15) 
+ ~(y-ot} 
fe 1 لان تہ پل‎ 


ولإيجاد الوسط الحسايي بر = E(x)‏ باستخدام دالة العزم المؤلد Е Liti‏ المشتقة الأولى 
لدالة العزم المولد ثم نأخذ المشئقة عند 0 = ) فنحصل على القيمة المتوقعة (الوسط الحسابي) 
أي أن : 


2 


Осу р 


2 





E(x} = м! (0) = ві +o y+ 
t=D 
E(x) = (+0) = L.R = н. 
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آما إذا أرنا إيجاد تباین المتغير العشواني × فاننا نجد у‏ المشتقة الثانية للعلاقة 
)6-15( 

E(x 2)= M (0) = 

وعليه فإن التباین يمكن أن نجده من العلدقة : 


© 2 = Efx 2[-]8 01 = G 


التوزیع الطبيعي المعياري (القياسي) : 

إذا كانت الدالة الاحتمالية للمتغير اولي ع في دا لتوزیع الاحتماني кй‏ الطييعي 
المعیار ي (القياسي )1 ,0( N‏ فان داله ASS)‏ للمتغير العشواني. X‏ 

u d TEKS 488 O بی‎ (6-16) 


والعلاقة )6-14( يمكن تمثيلها بالشكل )6-1( 





شکل )6-1( 
و تلاحظ من الشكل بان المساحة مثماللة حول الوسط يعني : 
Ф(- х) = O) ss (6-17)‏ 


Јар (6-18)‏ 
إن دالة التوزيع „алый‏ العشوائي الذي له توزيع طبيعي معياري (قياسي) هو: 
z ۱‏ 


M(z)= | A aie (6-19) 
: ومن العلاقتين )6-16( ‹ (6-17) فان‎ 

Dz)‏ -1 ع رو )قي 
وقيمة (2) أي المساحة تحت المنحنی المحدد بقيمة.ج المعيارية يستخرج من الجدول ولا 
داعي للدخول في معادلات لا طائل لها, وقيمة (z)‏ موضخه كما في شكل )6-2( فان 
المنطقة المظللة ٠‏ 


199 





شي المساحة المحددة یقیمة Z‏ 
ولإيجاد دالة التوزيع للمتغير العشوائي 52 الذي يمتلك التوزيع М(р,с)‏ فان : 
x‏ ۱ 
F(x) = fe (7202 a,‏ 


ov2n 


t~ |‏ . ا oi. een‏ 
و علی فرض أن 5 - و فان + i= Gy‏ وباخذ المشتقة لكلا الطرفين فان dt = ody‏ 


A 





= 


F(x) = (==) 9898 )6-20( 
P{a < x > b)= of 2-8) ~of 224) وعليه فإنه يمكن کنابة ؛‎ 
P(x > b) = 1— р(х < b) =1-a{ PE] = of >=) ۱ 
© т 


خواص التوزیع الطبيعي : 
(a‏ التوزيع متمائل حول الوسط الحسابي ,م والشكل )6-3( يمثل دالة الكثافة الاحتمالية . 





x) 
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(xp) oder يمكن إثبات أن‎ (b 
© (xp) 


| — 20 dy =1 
ہی‎ 7 








ولاثبات ذلك لنأخذ -EH усан‏ 
0 








Т 1 ho 1 т-у 
= —— d тактайт 6-21 
| от Fa! i ( ) 
: ولنفرض أن لتكامل في )6-21( هو 4 فان‎ 
+00 I Е „26 
= 24 247 
pgs May. [Б 
I to +a { 1 N 
= Z2 F У E I dydz 
. < < r Cosa 
0 <а 2л, dydz = гігао , o<r<+oo وهنا فان‎ 
> 0 > 77 
: و علیه فان‎ 
2 +0 
۱ 7 
А? ===> r.e “2drda. 
ta} | 
2 сз 2 
1 ۳2 | 1 
=—= ||- da = حب‎ jd 


= ар" = (2n-0)=1 
= سحب‎ а = 
وهو المطلوب.‎ A= 1 رینتج أن‎ 
التوزيع الطبيعي هو التوزيع الذي يمكن أن يقاس.‎ (ç 
التوزيع متصل.‎ (а 
X والمتغير العشوائي‎ ۰ NCL of) يتبع التوزيع الطبيعي‎ X, ع) إذا كان المتغير العشواني‎ 
فإن شكل(6-4)يوضح سلوكية کل التوزيعين حيث أن‎ o? < یتبم 3 0 وكان وی‎ 


لتوزيع نو الأكثر تباینا S‏ اکثر تفرطها كما واضح من الشکل : 
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и.о?) 


М(р,о?) 
= 
(6-4) شکل‎ 
p=? متغیرا عشوانیا یتبع توزيعا طبيعيا وسطه الحسابي‎ X مثال )7-6( : 13 کان‎ 
۱ <) والمطلوب إيجاد.‎ =2 : 
p(-1 sx 51/05 x £3) (c pes lhe, 0)م‎ > x < 3) (а 


الحل : نحول القيم المعطاة إلى قيم معيار ٠"١‏ ومن ثم حساب الاحتمالات المطلوبة من الجدول 


المعد لذلك على النحو. 
osadia |‏ 
of 4) +0()- 1 = 0.5328 a‏ = )1 6 2- اه - 
1-2 ۔ )?1 - "e‏ -(1 > » > 1 -)۳ = (ا P(ixis‏ 


902) 6-2) (3)ه-(2)ه-‎ =o 7 


с (8-2 
۳-1 6 > [( 2 2 


—lIsxsl/G<sx<3= =— Y 
Җ-15х51/05х<3) Р(0<х<3) 05329 (c) 


مثال )6-8( : إذا كان لدينا المتغیر العشوائي gall X‏ ینیم توزيعا طبیعیا وسطه الحسسابی۔ ۔ 
0 = وانحرافه المعياري 10 = ی أوجد قيم الثوابت b‏ ہو بحيث يحقق 
العادقة 0.90 = P(a<x<b)‏ وبحيث یکون متمائل حول الوسط الحسابي. 
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Оаа sb=utk«a=p-k الحل : لذاخذ‎ 
Pla<x<b)= Plu-k<x<utk)= PG00- k < x > 300 +( 
= ]و‎ k-300 سے‎ 
10 10 


-١ = 0.90‏ )4 هد كت of £)-of‏ س 
1Q‏ 10 10 
dž] = 0.95‏ 20{)=1+09- 
2 10 10 
k=16.5‏ 
ومنه فان 16.5 - 300 = а= ц- к‏ 
283.2 = 
b= + 6 = 300 + 16.5 = 316.5‏ 


نظرية دموفر - لابلاس : | 
3 اخننا بعين الاعتبار المتغير العشوائي الذي یتبع توزيع ذات الحدين فانه كلما كبرت АА‏ 
n‏ فان التوزيع يقترب من التوزيع الطبيعي بحيث أن n.P‏ عبر , ПР (1-P)‏ = فى على 


: التحو التالی‎ 
| r | ۱ l x=nP 1 
к Р па : 5 ...6-20) 


ومن العلاقة )6-20( فان توزيع المتغير العشواني > الذي ينيع توزيع ذات الحدين A‏ 
من التوزیع الطبيعي N(nP, nP(1-P))‏ وبالاستفادة من العلاقة (6-20) نصل إلى أن : 


х=пР 
мха) که‎ | — | 
> x) = Мх)=——— “2 dt = Ф| اس‎ ...... -2] 
Рт J ° nP(1 - P) (6-21) 


وتسمی النتيجة (6-20) لتوزيع ذات الحدين بانها تقریب دموقر - لابلاس. ويستخدم هذا 
التقريب في الحياة العملية بشكل متكرر ولإيجاد الاحتمالات التي تخضع لتوزيع ذات الحدين 
نستخدم جداول التوزيع الطبيعي القياسي. 


| | ومن 6-21 قإن زا‎ 
N 
P(x; <х<х,)= >` sa py 


. of اج‎ _ сю. 
мар(1-Р) Јар(1 - Р) 
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مثال )6-9( : ألقي حجر نرد 0 مرة اذا كانت ہز تمثل عدد مرات ظھور الرقم 2 على 
الوجه العلوي . أوجد )10 < }300 - Р(х‏ 


لحل : إن معلمات المتغير العشواني X‏ هي = = йүп = 2000 P‏ توزيع ذات الحدين 
1000 1 


والقيمة المتوقعة لهذا التوزيع — = .2000۔ pp = n.P‏ وأما التیاین لهذا التوزيع 
с? Е‏ ولکون ‏ عدد كبير جدا فان : 


Р (|х-300/<10) = P(300 - 10<x<300 + 10) = P(290 <x < 310)‏ 
ولحساب у!)‏ حنمال السطلوب نستفید من جدول التوزیع الطبيعي القياسي وذلك بعد تحویل 
paill‏ العادية إلى کیم قياسية + 


2000 2000 

310-—— 290 — — 

P(290 > x < 130) = Ф تسس‎ | - Ф ڈو‎ 
2000.2. {2000,—.> 


= (2.6) — (1.4) = 0995 — ‘0919 = 0076 


:Uniform Distribution التوزيع المنتظم‎ :6-2-2 

ادا كان X‏ متغير عشوأني منتهي J‏ بأخذ القع XA‏ .ےت XI, Xa,‏ و احتمالاتها 3 ... POR=K)),‏ 
P(x=x,)‏ فان АЛА)‏ الاحتمالية لهذا المتغیر : | 

راوس رت او اہ А‏ > 1 


P(x) = ۱ 
О شيم × لأعری‎ 


و قال للعلاقة )6-22 بدالة الاحتماني المنتظم,. 
وائوسع التعريف که يشل ليشمل المتغير المتصل فإذا كان مجال التعريف للمتغير العشرائي 
شي : 
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1 
millu imi ———G— < 
hoa , asxsb 


f(x} = 
0 ИЕ, A ابم‎ 


b 
يلي.‎ US [rak = 1 ونستطيع توضیح بأن‎ 


1 l + 1 
— جه‎ wu = — _ = ] 
| š و‎ ab a) 


اما دالة التوزیع للمتغير العشوائي کر فهي : 
х-@ a‏ 


b-a 
: و عليه فإننا نكتب دالة التوزيع بالصورة التالية‎ 


Fix} = Бе 


(х) | سس‎ , аххх (6-24) 

‚ x2b | 

وبیان العلاقة )6-23( موضح بالشكل )6-5( پینما العلاقة (6-24) موضحة بالشكل 
)6-6( و FO‏ 


|  P(c<x%xd) 





F(x) دالة الاحتمال‎ (6-5) Ki 
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| | 
!مہ‎ Pio sx < d) = Ба) — F(c} 
с а b 


JSS‏ )6-6( دالة التوزيع 


ودالة العزم المولد لهذا التوزيع. 
ib _ ala‏ 


t(b ~a) 
ویأخد ! لمشنقة الاولی والتعویض عن 0 + نحصیل على القيمة المتوقعة‎ 


a+b 
E(x) =+ 


2 
(b— a)” 
— 12 


Mx(t) = 











متال )6-10( : قطار يصل إلى المحطة الساعة الحادي عشر فإذا كان وقت وصول القطار 
يتبع التوزيسع المنتظم وکان المتغمير العشوائی X‏ يأخذ قيم بین 11,10 — 
1055 ارچ احتمال أن يصل القطار بعد ثلاثة دقائق على الأكثر من الوقت 
المحدد حسب برنامج القطار . 
الكل : تکتب دالھ الكتافة الاحتمالیة للمتغير على النحو التالي г‏ 
23× <10.55 | 


لقيم «الاخر ی 


6-2-3: التوزيع الاسی : Exponential Distribution‏ 
إن دالة الكثاقة الاحتمالية المتقیر العشوائي X‏ هي : 


۱ 
f(x) i i 


1 xA 
“eet ; پر‎ 0 
CEE E (6-25) 
0 , 250 دپ‎ 
А alea А, < 0 
fie Max = l ونستطيع ت وضیح ان‎ 
0 
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x 

ij — 
foe A 1 _ ۸ھ‎ 
F(x} fye di = 1-8 


وعليه يمكن صياغة دالة التوزيع بالعلاقة التالیة : 


0 ‚ х<0 
F(x)={1-e7™* б x>0 ua (6-26) 
і , × ج‎ с 


ومن العلاقة )6-26( فان : 
۶ھ د P(X>x)=1-P(X <x)‏ 
و القیمه المتوقعة للمتغير العشواني X‏ هي : 


2-7 
М,() = | ех پل ۷۸ہی‎ 
À. 
0 
| 


1 رق‎ 
M. (t) = = [еа 
0 





l l 
А 10 ` . 
= —- je "du = 1 ={1- At) ۲ 
— _ 0 ma 
X х: 
E(X) = А ومن هنا فان القيمة المتوقعة‎ 
У(Х) = 22 وتباین التوزیع‎ 


: نظریة )6-2( : لکل قیم + ,و ,0 <) ,0 < و فان‎ 
P [(x >s + t) / (x > s) = P(x > t) 


البرهان : من تعريف الاحتمال المشروط فان : 
Px >s+t)‏ 

P(x > s) 
_ 1-P iy < x+ t) 9+۸ 
5 1 - P(x = s) 5 ھا ي‎ 
= е = P(x > t) 


P[(x>s+t}/(x>s)] = 
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6-2-4: توزيع جانا Gamma Distribution‏ 
قيل الخوض في توزيع جاما للعرف } ماذا نعني بالدالة جاما و ДЇ‏ سنرمز لها بالرمز Г‏ 
وهي على النحو التالي : 


تس 
T(n = [9-1 стах ‚ n>‏ 
0 


وباستخدام التکامل بالأجزاء وذلك بفرض أن : 


[е ax = fav = U = x"! 1 

~@ © ہے‎ v dU = (n~ ١ 
t% 

Г(п) =e x" | + f(a 0) x" م2‎ = (n-1) T (n-1) 
0 


- فإذا کان م عدد صحیح موجب فان‎ 
T= (n-1) Г(а-1) = (n-1) (n-2) Г (n-2) = ......... 
=(n-1)(n-2)......... 11) 


ولكون ros fe*dx=1‏ فإنه يمكن كتابة 1 Г(п) = (n-1)‏ وكذلك یمکن كتابة 
4 | 


۱ +90 í 
ويمكن كتابة دالة الکناقسه‎ ТГ وذلك من تعریف دائة‎ 4) = Ü | x 2 e *dx = ут 


الاحتمالية للمتغير العشوائي الذي يتبع توزیع جاما على الصورة : 


1 _ 
т! е А к> 0 


Кх) = Гула ` а .. (6-27) 
0 کر ...جج‎ 


وهنا م , A‏ معلمات التوزیع T‏ وإذ! كان ور Ме‏ صحیح موجب ' 
exh x > 0 |‏ 4 ا 


{{х)=|(а-1 ۳.۳ б سس‎ (6-28) 
Ü 1 x30 


وعندما تكون 1 = فان توزیع جاما يتحول إلى التوزيع الاسي ويصبح بالصورة : 


1 - 
f(x) = on х.е A 
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| a XA 





F(x) = _ r ‚ X > Ü 
Ü ۱ x < Ü 
: × والان نجد دالة العزم المولد لدالة الكثافة الاحتمالية للمتغير‎ 
1 | 
t) = ۸ے ٹپ سسس‎ ду 
M. tt) fe ٣0ص۸۶‎ 

+ 
ےہ‎ [x g(x dy 

Г(п)А” 0 


ولکون <٤‏ فان التكامل أعلاه تقاربي. وإذا أجرينا التحویل التالي : 








= = g 
“тм? “ТУ 
: وبالتعويض في أعلاه فإن‎ 
۱ 
I 1 ) À 
M, (t) = سس ۷۔ بش‎ 3 
© тат | 1— 4 уе І-м 


== اسف ا‎ b": е ‘dy 
1 ۳ ١ 
Г(л)А" М-м و‎ 


ES Ë 5) rti (тїш) = (1-м) 


وإذا أخذت المشنقة بالنسبة ل ثم إيجاد Аай‏ ية المشتقة الاولی عندما 0 w.‏ 
الحسابي M‏ 





M, (t) = (А0 -1)(ه‎ TES 
= Anll (یر۔‎ ٠-٦ 
H =M} (0)=An= E(x) 
: وبالمتل نجد أن تباین المتغير العشوائي‎ 
Vix) = An 
ولإيجاد دآلة لتوزیع للمتغير العشوائي × فإن.‎ 
F(x) =1—P(X > x} 


+R 


I 
=l- | !لاتب‎ e Agt 
۱ (n- ТАТ 


وإذا عمل التحويل التالي : 
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l 
ویصسبیبح‎ = 05 t= Ай => dt = Adu 


+S prnl е7 
F(x)=1~ | رتست‎ 
7 (n — D! 
Beta Distribution ба توزيع‎ : 6-2-5 
أن 0,8>0> »فان دالة‎ Ле إذا كان المتغير العشوائي × يتبع توزيع بيتا وعلى‎ 
: الكثافة الاحتمالیة لهذا التوزيع‎ 











1- تا کی وم[ یج (e + B)‏ 
OS RST OOo (6-29)‏ کید f(x) =; Г(а)Г(В)‏ 
لقيم × з‏ 0 
وبالتالي فان الدالة الاحتمالیة لتوزیع بیتا هو : 
Fial‏ ! 
О (6-30)‏ اه ے اللو Pa‏ 
0 
ومن العلاقة )6-30( نجد أن : ٠‏ 
Г(о + ۵( al 8-1‏ | 
dx = 1‏ (ورے )ا Forts)‏ 
ويقال لتكامل العلاقة )6-30( بأنه دالة بيتا ويرمز له بالرمز В(о, B)‏ وعليه فان داله بیتا 
تصبح على النجو : 
Ta). rfp)‏ _ 
вор) = Tor +B)‏ 


وباستخد لم هذه الداله Uli‏ نجد الوسط الحسابی والتياين للمتغیر العشواني 2 الذي ينيع توزیع 
بیتا ومن تعريف القيمة المتوقعة. 








Г(о)г(В)` Ta +8 +1) 
_ Ta +B) r(a).r(p) о 
rrp) la +p)rla +8) _ r: 
T(a +B +1 = (о +p) ria + 8}, T(e +1) = аГ(о) مع ملاحظة أن‎ 
E(x?) ولحساب التباين للمتغير العشوائی × نجد أولا‎ 
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Г(о +8) С(о+2).Г(В) _ Г(а +В) (о +100) (о).Г(В) 
Г(о).Г(В) Г(«+В+2) rlre) Ta + 8) + В) (о +В) 


(a + Ua 


(+в + Ya +) 








= سنا 


: علاقة القباین‎ 
V(x) = B(x)? - j 
(о + а (+) 
(+В +106. В) +8 
(a? + ola + 8) a {o +B +1) 
(o. + B +10 +p) 
а + +B + قح‎ -о? - 078-97 
(o. + 8 + 1a +B + 1) 
af 
арав)? 
: Cauchy Distribution توزیع كوشي‎ :6-2-6 
: إن دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع كرشي هو‎ 


f) = 





, =0 < پر‎ +00 
д{1+х?}. 

ودالة التوزيع لهذا المتغیر : 
سس 
x < +o‏ < مم ا , arctan xte]‏ — 
2 7 


F(x} = Ü . N x — —00 
1! , Xo +00 


4 
[x] oo 
im |— x ولهذا التوزيع فإن‎ 
кэч o (1+ x?) 


i x „ “ ~ 5 
= jim اس‎ а + 1 = +оо متوقعة ولا تباين.‎ dad ла) gill وهنا ليس لهذا‎ 
п-н ¿TÜ 
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1( على اعتبار أن n‏ عدد صحیح وكانت P = L‏ وکان )2.1 : P xan]‏ 


توزيعين لذات الحدين قارن x)‏ = ×)2 لكلا التوزيعين. 
2( غرفة بها 200 مستقبل لأجهزة الراديو متها 15 جھاز تالف سحب من هذه الأجهزة 20 
جهاز ! وکان السحب دون الإاعادة و ادا گان × بم sac‏ الأجهزة التالفة في Аза‏ و علي 
jie × Єй Ле)‏ عشواني و المطلوب dad‏ ۰ 


P(x > (b ۳/3 > «۲ > 7(/)2 sx > 5( (a 
یلقی من كيس به 20 قطعة نقود على منصيدة. احسب احثمال أن یکون عدد الکتابات العدد‎ (3 
pala б 


4) يلقي حجر ترد 20 مرة احسب احتمال أن يظهر الرقم 1 على الوجه لعلوي من مرة ثم 
باستخدام قانون ستیرلنغ للثبت أن القيمة التقريبية لهذا الاحتمالي هو a‏ 


5( إذا كانت معلمات توزيع ذات الحدین هي کت ы n=15,‏ التي تیل 


الاحتصالي P (x = x)‏ اکبر ما يمكن. 
lal (6‏ گان المتغیر العشو اني × یتبع بو اون وكان Р(х=0у=0. á‏ أحسب PED‏ 
7( أوجد قيمة عر التي تحقق (x =x) = Р(х = x-1)‏ 2 في توزيع ذات الحدين b (х Р)‏ 
8) تلقي قطعة نقود لحين ظھور أربع صور (علما بانه يتوقف إلقاء قطعة نقود وحينما تظهر 
الصورة الأربعة وإذا كان المتغير لعشواني بقل عصدد الرمیسات فاوجد الاحتسال 
PISS 1‏ 
الرمية السسايعة, | 
0) في اختبار يحوي على عشرة أسئلة وكل سؤال صحيح يعطى درجة 10ء . 
1,2 , و اذا کان معدل العلاقات هو 6.7 = نا وتتوزع هذه الإجابات توزيعا طبِيعيا 
وعلى اعتبار أن 0.10 = )8 > P(x‏ احسب ما يلي . 
(a‏ أوجد )7 < 1 P(x‏ 
)أعلى علامة حصل عليها طالب من بين 9415 الحاصلين على أخفض العلامات, 
1 1) إذا كان x‏ متغير عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي وإذا كان احتمال أن تكون قيمة المتضیر 
العشوائي أقل من 50 هو 0.1 وأكبر من 100 هو 0,05. احسب ما يلى : 
(a‏ احسب احتمال )70 > (x‏ ۲. 
(D‏ احسب احتمال [(80 > Р[(х > 70( / )60 < x‏ 
(c‏ احسب قيمة ى التي تحقق0<15 = )4 > Р (х‏ 
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2) إذا كان × متغير عشوائي وتوزيعه الاحتسالي )9 ,2( as N‏ قيمة ۾ التي تحققها 
المساواة التالية .2P (x < a) = 1-3P (x>a)‏ 

13( إذا كان لدینا المتغير العشوائي المتصل × يتبع التوزيع الاسي وكان س = وإذا کان 
2x +1‏ = ۷ فأوجد دالة الكثافة الاحتمالية لهذا للتوزیع ودالة التوزيع له. 

14( 13 كان المتغير لعشواني ax‏ اسر الزمني لمصباح كهربائي ينتج من قبل ماكينة 


وكان هذا المتغير يتبع التوزيع الأسي وکا 2 == = والمطلوب : 
(a `‏ حساب )1500 < 1 b P (1 x‏ ) القيمة المتوقعة )5 > В (ud‏ 
(ç‏ داله التوزيع الشرطي )5 < F (x / x‏ 


15( إذا كانت دالة ]4406 ۱ حبمالیه للمتغير العشو اني المتصل معطاة بالشكل التالی . 
| 
f(x)=|20 >‏ 
لشیم x‏ الأخدري > Ü‏ 

اوجد әй‏ 0 < بم التي تحققها المساواة 

16( إذا كان احتمال النجاح في تجربة ما هو 75 وأجريت التجربة 1000 فسا احتصال أن 
نحصل على نجاح في الفترة 40 + 1600۳ 1000Р-40 > х‏ 

17( إذا كان المتغير العشوائي × يخضع التوزيع المنتظم المتصل وکان 40 a=‏ 60 = 
والمطلوب : دالة التوزيع الشرطية. 

3 بالاستفادة من داله التوزيع احسب )20 < .F(x/x‏ 

Д(х/х > 20) أوجد دالة الكثافة الاحتمالية الشرطية‎ (b 


“Ж < x Z ان‎ 
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الفصل السابع 


تقدیر الفتثرات 


: AGA فترات‎ : 7-1 


تعریف(7-1) : إذا كان أحد ثلاث نقاط علي الأقل هي متغير عشوائي فإنه يقال لمثل هذه 
الفتر ات بفتر ات الدفة. ۱ 
وبدلا من أن نجد تقدیر تقطي لمعلمة المجتمع © سنجد حدود Ше‏ وحدود سفلی وستجعل هذه 
احتسال وقو ع 8 ضمن حدود وهذا يعني Lil‏ نعمل على ثقدیر الفترة المعنية وبما أن حدود 
فترة الثقة هی عبارة عن متغیرات عشوائية فان فترة الثقة متغیر عشوائي ایضا و علیه قان 
احتمال وقو ع 8 ضمن الفترة المطلوبة أو ضمن حدود АШ‏ باحتمال »1-0 ینکن تعریفه على 
fa A A ñ.‏ . 
)7-1( ......... |8<رؤ , =1-а‏ و > 0< ,9 ۲ 


و ما طول уа‏ الثقة فهي ,8۔ ,8 وکلما كان طول فترة الثقة صنغیر فان التقدير يعتمد علیه.. 
وإذا اعطي التقدير النقطي وتقدير الفترة معا فإنه يمكن فهم التقدیر النقطي بشكل افضل. 
وسنتناول الخطوات المتبعة للتقدير لفترۃ وهی : 

)1( تحديد المعلمة المراد أجراء عملية تقدير لها مثال ذلك , 

)2( تحدید المقدر المستخدم لهذه العملية os Оа‏ 

(3) كتابة توزيع العينة للمقدر ومعرفة معالمه. 

. (4) تحديد دالة التقدير. 

)5( إيجاد مستوی ألثقة الذي يحدده АА‏ 

)6( الحسابات و Аз ДАЙ‏ والقرار. وسنبدا بفترة ثقة الوسط الحسابي. 


7-2 : فترات AGN‏ لوسط التوزيع الطبيعي : 

إذا أخذت عينة عشوائية بحجم م من توزيع طبيعي فإن الوسط الحسابي للعينة لا یتوقع أن 
يساوي الوسط الحسابي للمجتمع نذا فإنه لاہد من وجود علاقة تربط هذين الوسطين ویمکن 
نر يلنب هذه العلاقة معتمدۂ على الاحثمال ولكون توزيم العينة مأخوذ من التوزيع الطبيسي 
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2 

لذا فان توزیعه یتمثل ب اد ولکونه يتمتع بهذا التوزيع فإنه يمكن کتابة العلاقة 
11 

التالية. 


7-2-1 : إذا كان حجم Аа)‏ كبيرااي 5230 





a(z کے‎ аа-а. ..... (7-2) 


۲۵| 


وبضرب جمیع أطراف المتبايئة ب ولد/ن نحصل على : 


мз. 7-3‏ سک هب ~ له پر 7 - 
(7-3) سے 7 > م > کہ ۔ ]و 


نطرح X‏ من جميع الاطر اف لنحصل على 


z 9 داك مد‎ 
iwa Fees t+ Za =| 534 


وهنا أيضا طرح كمية من جميع أطراف المتباينة لا يخير من إشارة التباين تضرب جميع 
أطراف المتباينة قي (-1) وهذا يخير من إشارة التباين وبعد إعادة чай‏ المتباينة ينتج ؛ 


d- X~-Z, ی 2+ > مر > سر‎ лса e (7-3) 


مثال )1- -7( : في مسالة تقدیر متوسط عمر مصباح كهربائي من إنتاج مصنع من خلال 
معطيات dye‏ عشوائية حجمها 100 مصباح حسب الوسط الحسابي 2 = x‏ ساعة وعلى 
افتراض أن تباین المجتمع معروف )16 = (с‏ أوجد فترة الثقة لمتوسط عمر المصابیح من 
الحل : نحدد المعطيات في المسألة. 
المعلمة المراد إيجاد فترة الثقة ليا هي یز, 
n=100 , Х=5012 ма‏ ,4ھب = 16= *ى والاحتمال %95 اجد قیمة 
Z, = 20975 = 1.96‏ ثم بتطبيق العلاقة )7-3( لينتج. 

2 
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4 . 4 . 
Pi 5012 — 196 پر‎ == 5012 + 196 х -= |= 0.9 


p < 5012+ 0.784| = 0.95‏ < 12-0784 150ظ 
095 =]501984 < ير > P|500.416‏ 


مثال )7-2( ؛ من مجتمع وسطه الحسابي غير معلوم وثباينه 22,5 سحبت عینة حجمها = n‏ 
4 بطر Ай‏ عشوائية وحسبت القیم التالية لهذه ألعينة : ۱ 


yx, 105‏ 
5ے سات = 83 , 7ه سسلتك سے نز 
64 64 
(a‏ فترة اثقة للوسط шай‏ بر باحتمال 90 ۹6 
(b‏ أوجد فترة الثقة باحتمال 90 % إذا علم أن الحد الأدنى لهذه الفترة ,3 
الحل : بتطبيق الخطوات السابقة نحدد المعطيات أولا. 
5-7 , 8-15 , 64 -م , 165 ووو2 > و ыз дына, Z‏ 
72 


15) 
پا‎ - 165) <и«7+ са) = 0,90 


P|391 > н < 10.09] = 090‏ >= 
(b‏ لکون الحد الأدنى لفترة الثقة هي 3.5 وہتطبیق الحد الأدني لفترة الثقة : 





aa: 
п 


=> Ly = 1.86 


رحسب هذه التتيجة فإن 0.9686 = P(Z>1.86) = 0.0314 : P (Z<1.86)‏ وهذا واضح 
في شکل )7-1( وقد وجدت هذه القیم سن جدول Z‏ وبشكل خاص فان = )25 < P(Z‏ 
4 نجد أن 1.49 = رم وعليه فالفترة المطلوية : 
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с 
Р 35 نب‎ <Х+ Z, بت | سس‎ 0.90 
۱ ЕЕ z 


15 
0 = اوت +7 < <jl‏ و >= 


= 35ا2‎ <p < 9.79} = 090 





| شكل )7-1( | 
7-2-2 : إیجاد فترة الثقة للوسط الحسابي ل py‏ إذا كان حجم АЗАЙ‏ صغير! أو التباين غير 
معلوم. ۱ 

في Alle‏ عدم معلومية ى واردنا نقدپر فترة للوسط الحسابي بر باحتصال يى[ فان العينة 
التي حجمها п‏ و المسحوبة من مجتمع يتوزع توزیعا طبیعیا فان هذه العينة نتوز ع توزيع t‏ 


(ера Ку шоху: 0‏ 
بدرجة 4л у‏ 2-1 وعلیه فإن المتغر العشو اني تبرت t=‏ يفخ ہیں 
ta 2-1‏ , (1- ).ی پاحتمال 1-0 و یمکن كتاية العلاقة التالية : 
2 2 
¥ 
x (7-5)‏ سد | وا چگ رجہ 
Svo Š | ۱‏ = 


بضرب جميع أطراف لمتباينة في = نحصل على : 


ej- taln- ЈЕ < K и ЕЕ 


بطرح × من جمیع أطراف المتباينة وترتيب المتباينة ینتج : 


e e = < اش کت < لا‎ 1 ~ o 
2 


2238 


ضرب جمیع أطراف المتباينة في 1- لینتج العلاقة : 


је" <р ав =i-o ... (7-6)‏ کہ 
2 


2 


مثال )7-2( : أخذت عينة من مجتمع طلابي لمدرسة مسا فوجد أن متوسط أوزان 25 طالبا 
هو 45 كغم وكان الانحراف المعياري للارزان هو 4 والمطلوب : 

AGS باحتمال‎ н إيجاد فترة ثقة للمتوسط الحسابي‎ (a 

ا) إيجاد فترة ثقة للمتوسط باحتمال 9099. 


الحل : درجة الحرية 24 = 1- 25 = п-1‏ 
(a‏ نجد 2.064 = )00025024 = (1-), ے٤‏ وبتطبيق العلاقة نيد أن : 
3 


۶ 4s 2 064 х= < > 45+2064 سي‎ = 095 
| as A U D] 


P[45 - 2.064 x 08 > ير‎ < 45 + 2.064 x 08] = 0.95 
۳/45 - 16512 > بر‎ > 45+ 16512] = 0.95 
5433488 > بر‎ > 466512] = 5 
[43.3488 , 46.6512] وعليه فان الفترة المطلوبة هي‎ 
t(0.005 , 24[ - 2.797 الجدولية اي‎ t نجد قيمة‎ (b 
اعلاه انحصل‎ АААЙ نطبق‎ ai 
P[45 - 2.797 x 08 > p > 45 + 2797 x 08] = 0.99 
P|45-22376 <р > 45 +2.2376] = 0.99 
P[42.7624 <р < 472376] = 0.99 


رتكرن الفتر: للطلوبة ]472376 , 42.7624] 7-3 : إيجاد فترة الثقة للفرق بین مترسطین : 


7-3-1 : إيجاد فترة الثقة للفرق بين متوسطين )13 کان حجم Аай‏ كبيرا. 


3 


(х) -(u,—p2) . 


P -a< = 
z с 8 z 


— + س 


Пү mn 
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4 2 
ویضرب جميع اطر اف المتباينة 23 بت لتصبح العلاقة : 
,1 


п, 


6 03 б] o$ 
چ)> جالع م‎ ко) (аз) Za +5 |=1-о 
2 ily 02 3 Пү 15 


بطرح (K, -Ж,)‏ من كل طرف من أطراف المتابینة لتصيح العلاقة | 
o G ; . © of‏ 8 5 
1-а‏ سو He) >) а) н‏ اے و 2 BRM)‏ 
Т О ۳ n ш)‏ 5 
بضرب جميع الأطراف في 1- ثم إعادة الترتيب لدحصل على العلاقة التالي: 
с сё с‏ ی ۳5 
7-7( ... معا <Z, J+‏ )5 جا و ра‏ رت و بل 
P spe (7-7)‏ جا یی 6 
مثال (7-3) : إذا كانت نتائج امتحان الكيمياء لذي لجري ل 50 طالبة ۽ : 75 طالبا هي Las‏ 
я = 76 А a, =6 ۲ пу = 50‏ 
x, = 76 : с: = 8 А n. = 75‏ 


والمطلوب إيجاد فترة ثقة للفرق بین متوسطي الطالبات والطلاب لهذا المجتمع باحتمال _ 
%96 


الحل : بتطبيق العلاقة )7-7( 


EJ 64 36 64 
P -)76- 82) ~2. aq t 75 < nu <(76— 82) +2. 2,4). 096 


<p) =p > 5 - 2.06 x 125] = 6‏ 125 09 
Pf- 6-2575 < =H <-6+2575| -6‏ 
<p; ~ p2 <~3425] = 0.96‏ ۴0-8575 
". الفترة المطلوبة هي ]3.425- , 8.575-]. 
7-3-2 : إيجاد فترة الثقة للفرق بین متوسطین إذا كان حجم Л уйла Май‏ 
لتكوين قترة الثقة المطلوبة نبدأ بتقدير فترة الثقة وذلك بفرض أن : 


а =|-‏ 1 تس 
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“fe J ا‎ {e و‎ =] 
شیر سی‎ кыш 
Ty Th 


12 


l Ife >+ 1 1 1 _ 2 
wane با(‎ -һ) en а п к =] 


وبطرح X,‏ — × من جمیع الأطراف لتصبح العلاقة : 


| ا ۲ ۳۳ ۲ 1 1 = — 
گے ہد AL‏ " > ' 


ثم نضرب جميع أطرف التمباينة في 1- وإعادة الترتیب ينتج : 


> x ۱ I 1 1 
j- [x Elta, J neta H3 <-{X ~ Ха), ven aa К 


L. k 


مع ملاحظة أن 53 هو التباين التجميعي والذي يوجد من العلاقة التالیة : 


۹ $?(n, -1(+ S3 (n, -1( (7-9 
د‎ te И -9) 


وان 2و = S,‏ حيث أن S.‏ هو الانحراف المعياري التجميعي. 


0 | ع 





مثال (7-4) : تعطی مادة الإحصاء في كلية ما من قبل مدرسين انين A, B‏ وني نهایة 
لفصل كانت النتائج المتحصلة على الشكل التالي : 

А: 9 =72 , $=5 , =l 

B: X, = 5 ‚ وج‎ = 6 А пу = 12 


والمطلوب : إيجاد فترة ثقة للفرق بين المتوسطین باحثمال 98 و 
الحل : نجد أولا التباین التجميعي من العلاقة )7-9( 
2504-D+3602-1‏ (1- ممارة+(1- єз Silt‏ 


] + وط‎ ~2 1 12+14—2 
_25х13+36х11 72] _ 300 
1 24 24 0.08 
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۱ 5,48 = 730.04 = 
نم نجد 2.485 = ہو ,روما 
Алгу»‏ فتر ة الثقة نطبق العلاقة (7-8). 


[1 x 
P0273- 2.485 x 5.48 +7 < yp — њу < (22 — 15) +2485 548 = 8 


Д-3—2485548х0475< д — и, <-3+248%5480479- 0.98‏ 
=н > 3468| =0.98 ۱‏ بل > Р|--9468‏ 
وعلیه فان الفترة لمطلوبة هي ]3468 , 9468-] 


7-4 : تکوین فترة الثقة لللسبة : 


سوف نرمز لمقدر النسبة #حیث أن 2 = 8 وعليه فإن توزيع العينة مأخوذ من مجتمع 
РЧР‏ 
توزیع طبيعي N BOP)‏ اي أن وسطه الحسايي PUMP) ыш, P‏ ۱ 


11 
وأن دالة Б”‏ = #ولإيجاد فدرة А)‏ المطلوية یفترض ان 
Pa‏ 


ی 


0 


aria <Z<Zy‏ عن 7 بالقيمة أعلاد. 
š а‏ 





تضرب جميع الأطراف Pl А0) jay‏ لنحصل على المتبايدة 


۳۱ م (ظ‎ P(1-P) 
P -Zay TE < P- P < Z, =1- q 
м 11 2 اند‎ 
2 


١ 


; ~Ly ы <—Р свз, (09). 1 - a 
кы ñ q n 
2 2 | 
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ضرب جميع أطراف المتباينة في 1- مع إعادة الترتيب لنحصل على المثباينة. 


= ^ کے ,+ 1 
)10 -7( ... مس هه هم E‏ ر2- 7+2 
2 2 


مثال )7-5( : أخذت عینة مؤلفة من 500 أسرة في أحد المدن» فوجد أن 160 أسرة تمتلك 
جهاز فيديو والمطلوب تكوين فترة ABD‏ 9/095 لنسبة مالكي جهاز الفيديو في هذه المدينة. 





| | 16 
الحسمل: نجد أولا المعطيسات 2160 , 500 = م , 29695 1-0 اس که 
лр = 2‏ نجد Z = 0.975 Хай‏ من الجدول و هي 1.96 


وبتطبيق العالقة أعلاه نجد أن . 


(0.32)(0.68) (0.32)(0.68) 
pi + 0.32 ~ ! سس ةرم‎ | | jae = Ü. 
۳ 1.96 0۶ < P < 0.32 + 1.96 500 0.95 


۳۲۲28 <Р < 0,36] = 0.95 


P=‏ أي 


وعليد فان i дй‏ المطلوبة [0.36 , 0.28[ 


7-5 : ایجاد s id‏ الثقة للفرق بين نسبتين : 


| - 44У М من‎ AT an 
: لنحصل على المتباینھ‎ Z وبالتعويض عن‎ ~Z, > 2 > 2 
x 1 1 


مرا oe‏ ف 
2 ليق سایق )1-8 2 
Ny Its‏ \ 


POF n 
بضرب جميع آطر اف المتباینة في لا لف لنحصل على المتباينة التالية‎ 
1 








ON 601-5) 
سد‎ 





وت سس س ی | Ён‏ 


لا 
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وبضرب جميع أطراف المتباينة في 1- ثم إعادة الترتیب لنحصل على المتباينة التالية : 


Е [ ~B,)-Z, 50-8), ALD رہ‎ 6). =B < (Ба A(i-8) ۸-8 
2 





7-6 إيجاد فترة الثقة للتباينات : 

انأخذ العينة ذات الحجم م من مجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا والمطلوب إيجاد فترة الثقة لتباين 
А 0 - 1)8‏ 

المجتمع 2ج بمستو ی نقة ى1 بالاستفادة من کون أن المتغیر العشواني BS‏ وبدرجة 

حرية 0-1 يتوزع توزيع كاي تربيع فإننا نجد هذه الفترة اذا افترضنا بدأ ذي بادئ أن 

المتغير العشوآئی يقشع بين .n-1‏ ,1-ہ, ر X?‏ باحتمال d-a‏ 


9 


2 2 


п—1)5° 
р x ا > زمار‎ хз (п. Sl بی‎ (7-12) 
72 2 


۱ اف للمشارنة ب l‏ تم اخ المقلوب وإعادة الترتيب 
وبضرب جميع الأطراف للمتبار د متم المقلوب وإعادة „АЙ‏ 


(n~1)S* 4 (n-DS2 
An ,)2-1( < a (n — 1) 
2 ar) 


= 1-2 ...... (7-13) 


وإذاما أردنا إيجاد فثرة الثقة للانحراف المعیاری ى فإننا ناخ الجذر التربيعي لجميع 
أطراف المتباينة. 
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مثال )7-6( : من مجتمع مجهول الوسط الحسابي والتباين أخذت عينة بطريقة عشوائية 
حجمها 36 = n‏ ومن هذه العينات وجدت البیانات АА)‏ 


1 36 36 5 
۲-5 5 ‚ A= زار(‎ =X) >0 


ır! 


المطلوب : إيجاد فثرة نقه للثباين Ф с?‏ 890 
الحل + باستخدام العلاقة أعلاه. 


وو 360 — د 560 | 


z <o" <— 
ومع‎ 35 Kos} 33 


أو 090 = (3028> <a?‏ 12,79 وحدة هي الفترة المطلوبة. 
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الفصل الثامن 
اختبارالفرضیات 


مقدمة : 
نطرأ لأهمية هذا الفصل الذي يساعد في اتخاذ القرارات لذا سنولی أهمية 
خاصة وسنعطی المقاهيم بمزيد من АБАУ)‏ 
تعریف(1-ع): الفرضية عبارة عن مقولة أو طرح یصاغ حول معلمة معينة 
ونطرح للاختبار فإما أن تقبل أو ترفض وبناء على هذه النتيجة للاختبار یصاغ 
إلى اتخاذ قرار موضوعي من صلب البیانات ا لمتوفرة في عينة ما. 
وهناك نوعان من الفرضيات يكمل كل منهما الآخر ويطلق على الأولى الفرضية 
العدمية وسترمز لها بالرمز و[ بينما Асла‏ المكملة هي الفرضية A ba‏ 
وسنرمز لها بالرمز ET,‏ وكلا الفرضيتين معا تشکلا ن فضاء الاختبار فعند قبول 
أحد الفر ضیتین نكون قد رفضنا الفرضية البديلة ضمٹا فاذا قبلنا الفرضية Hy‏ 
فسعنی ذلك نكون قد H, Liai j‏ والعكس صحيح وفي هذة الحالة یبرز لدينا 
نوعين من BA‏ . . 
1( خطأ من النوع الأول : وهو عبارة عن رفض فرضية صحيحة. 
2( خطأ من النوع الثاني : وهو حادث قبول فرضية АША‏ وعلى ذلك يكون 
احتمال رفض فرضية, ‏ علما بأنها صحيحة أي : 
(رفض H Hy‏ صحيحة) =P‏ ويطلق على یں اسم مستوی المعنوية » وعلی 
غرار ذلك فان 
= (قبول =p (Анун,‏ م وهذا هو احتمال الخطأ من النوع الشاني. و Lisa‏ 
دائما هو ان لا نقع في أي من الخطاین أو التتلیل من ذلك ولعمل ذلك نزید حجم 
العینه الذي یقلل من я‏ & ء 2 في أن و احد. 
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الاختبارات الإحصائية : 

8-1 : اختبار العلاقبین متوسط Ае‏ ومتوسط مجتمع : 

8-1-1 في حالة معلومیة الانحراف المعياري ی للمجتمع وحجم العينة كبيراً. 
نتبع الخطوات التالیة: 

ae.‏ جة الثقة ee‏ ى المعنوية فإذا كانت در جة الثقة (ol)‏ = %95 فان 

=0.05 ج حيث g‏ مستوى المعنوية. فتكون قيمة Z‏ الجدولية 1.96 وإذا كانت 

درجة 1-a = 0.99 А211‏ فان مستوى المعنوية 0.01 = » وعليه فان 


G 
5 = 0005,2 =3 


2 
- تحدید القرض ومنطقة کل فرض وهذه الفروض هي : 
„ха (1‏ الحدم H,‏ ومعناه عدم وجود فرق معنوي بين المتوسطين وعليه شان 
العينة تنتمي إلى المجتمع بر ونکتب м(ц,о2)‏ ونگون منطقةقبول الفرض 
Hoiu = p,‏ هي المنطقة المحددڈیہ Za‏ > 2> 2- حیث 005-» أو 001د ». 
۱ . 2 2 
2( الفرض (Hp Chal‏ ومعناه عدم وجود فرق معنوي بين المتوسطين أي ان 
Х-и‏ مهم. 
وهناك تظهر أمامنا ثلاثة بدائل في القرض اليديل Н;‏ 
(а‏ إذا كان Hywep, OSs Нуре ш,‏ 


> . 7 كما هو واضح في شكل(8-1 | 





فاننا نرقض 15у Hy‏ كانت | دی Z‏ 


2 


Н ورفض‎ Не д jaa 





Т; 2‏ 
شكل )8-1( 
والمقصود هنا ب ید2 هي دالة АЗАМ‏ 7 ويمكن ایجاد ها من العلاقة eva!‏ 


اد 
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X-u 
ааа)" Су 


Jn 
كانت‎ Ну فإننا نرف ض‎ нере وکسان‎ Hop = p) إذا كان‎ (b 
(8-2) كما في شكل‎ Z; لی‎ < Z الجدولية‎ 





رگ 
(c‏ لدا کان и> щш OS Нн =н‏ ب H. oni S WH‏ إذا كانت الجدولية Za‏ < 
لمصویة 72 كما في (8-3)Ш5‏ 


Hi ررفض‎ Ay تيزل‎ а 





^ شکل )8-3( 
مثال((8-3): لخخت عينة بطريقة عشوائیة من 100 كيس إسمنت من مصنع 
الاسمنت ووجد أن متوسط وزن كيس الاسمنت 9.5 هفهل یمکن أن نستتتج أن 
متوسط هذه العينة نتمشی مع المتوسط العام لوزن الکیس وهو 50کغم إذا علم أن 
الانحراف المعياري 5= ى بدرجة 4B‏ %95. 


Jal‏ : باتباع الخطوات السابقة نبدأ بتکوین الفرضیات. 
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نلاحظ أن ر27 وقّعت في المنطقة الحرجة وهی منطقة رفض Hy‏ على 
مستوی АУА‏ 0.01 = . | 
8-1-2: اختبار الوسط الحسابي لتوزيع Nèu?)‏ ۰۰,مجهولة وحجم العينة 


نظرية )8-1( :.إذا كانت ہر ۰ مو абу,‏ مشاهدات العينة العشوائية 
مأخوذة من توزيع طبيعي وکانت 7ى غير معلومة فاننا نستخدم قيمة دلالة 
الاختبار T‏ حيث : اپ r=‏ 

Ja 


وإذا كانت Ны: = ру‏ فهناك ثلاث بدائل للفرضية البديلة JH,‏ 

(a‏ قاذا كانت LH ep,‏ نقبل Ho‏ على مستوى الدلالة g‏ عندما 

ы > аа ونرفضها دا كان‎ Ты < Tu aa > Tyg gg ble! 
إذا كانت‎ Hy فإننا نرفض‎ нн >, أما 13 کانت‎ (b 

الجدولية ]1 ,۵ - !] <-I‏ المحسوبة 1 | 

(е‏ وإذا كانت ,بر < Нн‏ نرفض У Hy‏ كانت 

الجدولية | و T h-a‏ > المحسربة 1 

مثال )8-4( : أخذت عينة عشوائية حجمها 25 مفردة ومن توزيع طبيعي 
N[u,o2)‏ وكانت o?‏ مجهولة وأردنا أن نختبر Hy‏ حيث 66= ى-مقابل 
n > 5‏ : ,۳1 على مستوى الدلالة 0.01 = а‏ 1.341 = رروم۔ Tosi‏ 
الحل : نجد أولا الجدولية حيث 1.341 = )1-0.01 T(24,‏ 


60-55 5 . ок 
- m= ee ы — ш : ليحك‎ 
J25 
علی مستوى‎ Hy فاننا نرفض‎ Tay „ү > Тау أن‎ Lets Таду وبالمقارتة مع‎ 


c= 0.01 

2 - 8: اختبار الفرضیات للفرق بين الوسطين مع معلومية 103,07 

يمكن توضیح اختیار الفرضيات للفرق بین وسطين من خلال اعطاء النظریه 
الدالية, | 
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نظرية )8-2( : إذا Cusi‏ عينة عشوائیة حجمها رورووسطھا الحسابي ,#تتوزع 
توزيعا طبيعيا (2م, ми‏ ثم أخذت Аме‏ عشوائية حجمها وم ووسطها الحسابي 

X,‏ من توزیع طبيعي ]03 )لا مستقل عن الأول وکانت می معلومتین 

وأردنا اختبار Нұр = Ha‏ أو > ول - Ho:k‏ مقابل الفرضية البديلة H,‏ 

(a‏ ادا كانت нушу ep‏ فإلنا نرفض Hy‏ على مستوی a АДУ‏ ادا كانت: 


الجدرلية2| > المحسوبة.2. 
- روا وس X‏ 
Zia = © 1 ш 9‏ 
sr F2‏ 
Шу 1}‏ 
حیث ' 


(b‏ اذا كانت Hin, <p,‏ فإننا نرفض Ho‏ على مستوى الدلالة بن بدا كانت 
الجدولية,/ = - < المحسوية تك 

(c‏ إذا كانت وی > Н‏ فاننا نرفض Hy‏ على مسئوى д TY all‏ إذا كانت 

| . Lib; penal < الجدولیاگ‎ 

مثال )8-5( Gal:‏ نو عين من السجاير وحسبنا متوسط النيكوتين في السجاير فوجد 
في النوع الأول 24.1= ,2 ملم عندما کان حجم العيضة 40 سيجارة والتباین 
4 - 2ه فیما وجد في sill‏ الثاني 23.8 = X,‏ عندما كان حجم ial‏ 50 
سيجارة والتباين موم ۔ 3ه وأردنا اختبارہ رم ہے بر مقابل 0< رں۔ Нур‏ على 
مستوى الدلالة 0.05 = . 1 


[X,-K,)-(ui-u2) _ (241-238) ~0 


Z نجد = > المسحوبة‎ 
Ë oo! 144 „196 
пп 40 
l 2 
03 
03ب‎ 
087 = 0-6 


نم نجد الجدواية2 حیت 1.64 = -Žogs‏ 
ہما أن Zara‏ > ديدج لذا نقبل Hy‏ ونرفض Н,‏ 
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8-3 : اختبار الفرضيات للفرق بين وسطين МИ‏ کان с? = бз‏ ومجهولان. 


نظرية(8-3) : إذا كانت قيم المشاهدات × , ... Аце ×, Xa,‏ عشوائية من توزیع 
طبيعي М с?)‏ وكانت المشاھدات ya‏ , ... ,ولا у,‏ عينة عشو ائیة من توزيسع 
N(u2.03}‏ مسثقل عن التوزيع الأول с! =š gs,‏ مجهو لان واردنا اختبار 
رع - ie:‏ مستوى الدلالة بى مقابل : 

: إذا كانت‎ H رس 5 وفي هذه الحالة فإتنا نقبل و‎ -p #0 (a 


x 
рУ ат, 
[Smem] 1 1 | تيمك‎ 
2 Sp. J — + — 2 
п Ns 


aN وا‎ 3-162 + (n, – 53 
بها _ 3 (التباين التجميعي).‎ St + (na - 53 


[ni +п›}—2 
على مستوى الدلالة بن إذا كانت‎ Но فإننا نقبل‎ 4: хр, ولذا کان‎ (b 
1 المدميوية‎ > Т | 


۱.۵ +92 
уым 


مثال ) 8-6( ؛ عینتان عشوائیتان من توزیعین مستقلین Nn, o 2) М.е?)‏ 
وكانت چم = ۲ی‌ومجهولتان ووجد أن حجم العينة الاولی 64 = ,م وحجم العينة 
للعينة الثانیة 20 وکان 9 = 52 بینما 6 = 52 والمطلوب اخنبار الفرضية 
Ü‏ = ونا - Нуи‏ مقابل. | | 

а = 005 , Hyu; > n (С Hep > ول‎ (b Нин * pz (a 


الحل : قبل البدء بالاختبار نحدد أولا المعطيات والمتطلبات فی المسألة. 
6ھ 55 , 8229 , 20 ع n 264 , п, =49, X, =16 , X,‏ 
5т{т{-1)+58(пу -1( 564-1) +16(49-1)‏ 52 


р (а + مه‎ (-2 5 64 + 49-2 =e 
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2 _ 163) + (16){48) 567+768 
P. 111 тт} 


S, = 4/1203 = 7‏ —1203= 2 کس 
تم نجد \ Т5,‏ صر العلاقة : 
—— ے لش = Tine‏ 
H L Ë 1 34770.02 +0.02‏ 
—+—|347 +5 
My mn 64 49‏ 
6ع ہے گت ییات 
~ 0694 347/004 ~ 
تنجد 199 и]‏ 09 یوم 
2 
وتجد 1.663 аад, 2] = ross]‏ 


وبعد إعداد هذه البيانات نيدأ بالإجابة على jad‏ اء السؤال. 

(a‏ عندما يكون و × Lus Horn,‏ أن 1,99- > 5.7- ,1.99 > 576۔ فإننا ترفضسضص 
Ho‏ على مستوى الدلالة 005 = . 
(b‏ وعندما Нин #н»›‏ وہما ان ۱ 
1.663 < ۰۹.76 >= الجدرلية 1 > Та,‏ 
فإننا نقيل Hy‏ على مستوى АЗА‏ 005 = . 

: وہما أن‎ Нуру > وعندما يكون وم‎ (c 

Т ыр] 2 576 # 3 
‚@ = 005 على عستوی الدلالة‎ HO نرفض‎ ШЫ 

8-4 : اختبار الفرضيات للنسبة : 

إن اختبارات الفرضيات التي لها علاقة بالنسب مطلوبة في عدة مجالات فعاده 
يهتم السياسيون يمعرفة نسب الناخبين الئین سیصوتون معهم في الانتخابات 
القادمة وكذلك يهتم الصناعيون ہمعرفة نسب التالف فی إنتاجهم وهكذا وسنعتير 
مسألة اختبار الفرضیات في تسبة النجاح في تجربة ذات الحديثين مساوية ل 
НуР # Py‏ حيث أن ؛ هي نسبة النجاح وستکون الفرضیة المقابلة HP = P, Lal‏ او 
ЯОНЕР>Р,‏ ,م > م:,:ؤوالاآن نورد النظرية التالية : 
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نظرية )8-4( : إذا كانت قيم المشاهدات التالیة хә, ... , ха‏ ,رید لعينة عشواثیة 
تخضع لتوزیع ذات الحدين (x, n, p)‏ با وكانت حجمھا کبیر وأردنا اختبار 


Ho: P = Py‏ مقابل. 
سے = يوك > aoe a‏ 
А-А) 1-2‏ 5 

2 


H ۾‎ Ша H P> Py Аа) كانت الفرضية‎ bal و‎ (b 
المحسوية نك‎ > 7 
! 


L| P 
2 


(e‏ أما إذا كانت الفرضية البديلة ,م > ныр‏ فإننا نقبل HO‏ على مستوی الدلالة 
gy‏ عندما تگون 
E ipd Z `‏ 


Ё алы 
1-5 


Јл‏ ( 8 -8) : يدعى صياد بانه یصیب ۷075 من الطیور التي يطلق عنیها النار 
قهل تو افق هذا الادعاء. إذا كان في يوم ما قد أسقط 80 طيرا من أصل 120 طیرا 
أطلق عليها النار مستخدما 005 = ». 
الحل : نحدد المعطيات في السؤال : 
 H,:P 2075 (b Ну:Р =: 075 (a‏ ع) ثم نجد 0.67 = . 

_ 067-075 -018 8 


ei шәрри. 


taal 0.75025) 0.00156 0.04 
120 . 


Z = 196 تجد‎ 
Чын 0.975 


bes‏ أن Z...‏ 1,967 لذا نرفض Hy‏ على مستوى الدلالة 005 = а‏ أي أننا لا 
نو افق الأدهاء, 


8-5 : اختبار الفرضیات للفرق بين نسپتین : 


نظر ید ( 5 -8) : إذا کاتت قيم المشاهدات Ky ... , Xa‏ ,ع عينة عشوائية من 
توز عي ذات الحدین P.)‏ ,رم b (x,‏ وکانت قيم المشاهدات уз, ... , у‏ می من 
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توريع ذات ت الحدين b(x, йэ, Р»)‏ وكانث العينتان مستقلتان عن بعضهما البعض 
وكانت Ihr, n>‏ کبہیرتین Lat,‏ اختپار 0 = Ha:P, — P.‏ مقايل. 





(Zupa | OSH م, ہر فإننا نقبل‎ -р, +0 أو‎ нур z P, إذا كانت‎ (a 
الجدوليةبك,‎ > 

Р, — Р, k 
؛‎ Zin a 1 = ——— حيث‎ 

P(1-P,) P(1-P,) 
ny 1 22 

t a * a n: Pi + n, P. 
وثر فضه عکس ذاللك,‎ P = مكلك‎ 

H>‏ + رتا 
(b‏ إذا كانت ,م > нур,‏ فإلنا نقبل H,‏ على مستوى الدلالة 005 ۔ ‏ إذا كانت 
Lia panal < Фаз‏ 
(c‏ إذا كانت ,ع < yep‏ فاننا نقبل H,‏ على مستوی الدلالة 005 = о‏ لذا كانت 
الجدواية4“ > المحسوبة2. 


مثال ) 8-9( : شركة لإنتاج التبغ توز ع نوعين من التبغ ووجد من بین 200 
مدخن وجد أن 56 يدخنون أو يفضلون النوع 1 وأن من بين 150 مدخن وجد أن 
9 يدخنون النوع ]1 فهل تستطيع أن تستنتج أن النوع 1 أكثر رواجا من انوع H‏ 
е‏ 


الحل : نبدأ بتلخیص المعطيات ' 





P, = = 0.19‏ , 028 کک زم ,150= ny‏ ,200 = رت 
Pi tng. Po | (200)(0.28} + (150)(0.19) _ 56+285‏ .1 > 
n) +n. 350 350‏ 
845 
=s = 024‏ 
نجد ر2 من العلاقة : 
Е 0.28 — 0.19 0.09‏ 

مسج سس سس = То a‏ لسر 
0.1944 01728[ )0.24)(08( )0.24)(72( 

150 

0.09 0.09 009 -2 
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ثم نجد 27 أي 1.645 = ووم2 نريد اختبار 0= ,م - ؛<:ترمق۹ابل 
2 
HP, >Р,‏ بما أن даза < АД ул‏ قإتنا نرفض Ho‏ ونقبل ,۴1 أي آن sill‏ خ ] 
أكثر رواجا من ЛІР sill‏ 


8-6 : اختبار الفرضیات СНЫ‏ 
یعتبر اختبار الفرضيات للتباين من أهم الاختبارات وسنتناول اختيار التباين 
المساوي لقيمة معينة وكذلك الفرق بین تباینین. 

8-6-1 : اختبار التباين المساوي لقيمة معينة : 


نظرية ( 6- 8( : إذا أخذت عينة عشوائية من توزيع طبيعي (*ه,م) واردتا 
اختبار но? жо‏ فإننا نقبل Ho‏ إذا تحققت المتباينة التالية : 
2 5 2 5 
x D.S сб? < a 13.8‏ 


om А it. 
[1-5 a1] | [3.-1 
على مستوى الدلالة به‎ Hy فاننا تقبل‎ Hyg? > وإذا كانت الفرضية البديلة جى‎ (b 
> (n-1).8 > iA 
Cea U 2 
{t~o,n~t] 

4 (n~ 4 کا“‎ Ру 

G <—— hag 
Kiani] 

مثال ) 8-10( : مصنع لبطاريات السيارات يدعي أن عمر البطارية لها انحرفا 
معياري 0.9 سنة وأخذت عينة حجمها 10 بطاريات من هذه البطاريات ووجد أن 
الانحراف المعياري لها 2 سنة فهل تعنقد أن ون < م مستخدما مستوى معنوية 
2.05 | 


الحل : نحدد المعطیات g? -081 , с=09, 82 =144, 8-12 , n=10‏ ثم نجد 
قيمة 2ج ثم نكون الفرضية 081- ”م:ر1 مقابل 08< Hoio?‏ وبتطبيق العلاقة 
او کون 


اعلاه, 





)901.44 _ )1 )5 
Xan] 2‏ 
بما أن 076<081 Apc.‏ على مستوى الدلالقی ونستنتج انه لا يوجد سيب 
للشك بان oY)‏ اف المعياري = .0 

8-6-2: اختبار الفرق بين تباينين: 

نظریة(8-7): ۽ ادا لخدت عينة 2 عشو ائیة حجمپا ge ni‏ توزریع N(Lu,G “aha‏ 
843„ عينة أخرى حجمها رو من توزیع طبيعي(ر 0 ,رد)۱ وأردنا اختبار 
=o,‏ ”1:0 مقابل WH,‏ نقبل Ho‏ في الحالات التالية: 

(A‏ إذا کان ,>< 0 :ركان 


= 0.76 


Ре F < کر‎ Дъ =m =D 
8 إذا كان “وح “ںی :۰ ركان‎ (B 
F = ai => F > ў „(т — (n, -1)] 
كان‎ с" 720 إذا كان ر“‎ (C 
52 
Fas ےکر دم‎ „(т Dl, =D], F > كاي‎ -D0 = 
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الفصل التاسع 
تحلیل التباین 


9-1 مقدمه : 

لسهذا yn‏ نهتم بات Рі is:‏ ہہ الأنواح а‏ مقادیر 

متساوية من للقمح؛ ولاختبار ما إذا كان نوعين معينين من هذه الأنواع الثلاشة مختلفين 

بدرجة А@‏ معينة تستطيع ذلك باختبار الفرضیة بشكلها البسيط (الفرى بين متوسط الإنتاج في 

Que sill‏ = صفر C‏ مقابل Hy py ну‏ آما لاختبار تساوي عدة متوسطات معا فهنالك طريقة 

تسمی تحلیل التباين. 

وطريقة تحلیل التباين هذه هي طريقة لفصل الاختلاف الكلي (Total Variation)‏ للمعطيات 

إلى أجزاء ومكونات تقيس مختلف مصادر هذا الاختلاف بشكل قابل للتعليل والربط بالسيبية 

وقي تجربتتا في المثال الانف الذکر نحصل على مكونيين (احداثيين) Components‏ 

- الأول یدیس الاختلاف الذي يعود إلى خطأ !4:3 Experimental Error‏ 
- والتاني ناتج عن خطأ التجربة مضافا إليه الاختلاف الناجم عن الاختلاف بين نو عیة الق 

أنفسهما. 

فإذا كانت الفرضية (Hy)‏ صحبحة بمعنی أنه كل من النوعيات الثلاثة لها في المعدل إنتاج 

متشابه فان أي من مقياسي الاختلاف السابقين هو مقياس منفصل لتبئي و احد وهو الاختلاف 

الناجم عن خطأ التجربةء وعلى هذا فإننا نعتمد في اختبارنا على إيجاد مقارنة بين هذين 

المكوتين بواسطة اختبار JF‏ 

وقد يعود الاختلاف المذكور إلى ثقاوت في خشونة قطع الأرض المزروعة LESS‏ بتخطيط 

محدد يمكننا التخلب على هذا التو ع» باختيار قطع أرض متجانسة لإجراء التجربة وتعميم 

التجرية بشكل متكرر وعشواني. آما في حالة الفشل في التغلب على هذا العامل ألهام من 
عوامل الخطا قد يقودنا ذلك إلى تقدير مبالغ فيه لخطأ التجربة وهذا يقودنا بالنتيجة إلى زيادة 

احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الثاني. 

وقد نستعمل في التجربة السابقة عاملا آخر هو التسميد؛ فيكون لدينا ثلاشة أنواع من القمح 

وثلاثة أنواج سماد чаа‏ , عندها فانشا تو اجه اختبار فرضيية ما ادا كان OGY‏ يعود rl‏ 

انو اع القسح ام إلى أنواع السماد أو إلى کلاھما معا. 

وفي هذه الحالة فإن تحليل التباين يمكننا من الحصول علسی طريقة لتقسيم الاختلاف الكلسي 

.) إلى ثلاث مکرنات (احداثيات‎ (Total Variation) 

- الأول : بقبس خطا التجرية فقط, 

- الثانى : يتيس خطأ التجربة مضافا إلى الاختلاف التاجم عن تعدد أجناس القمح. 
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- الثالث : يقيس Uns‏ التجربة مضافا إلى الاختلاف الناجم عن تعدد أنواع السماد. 
وعلی هذا فإن مقارنة المكون الثاني مع المكون الأول يقودنا إلى اختبار فرضية ما 

إذا كانت أنواع القمح المختلفة لها نفس الإنتاج بالمتوسط ومقارنة المكون الثالث مع المكون 
الأول يقودنا إلى اختيار فرضية عدم وجود اختلاف في الإنتاج باستعمال أنواح مختلفة من 
السماد, | 

- ویری تصنیف المشاهدات بناء على عامل (Creterion)‏ منفرد كما في تصنیف СУ‏ 
حسب نوع القمح يدعى تصنیف یانجاه واحد .One-Way-Classification‏ 

АА -‏ إذا كانت المشاهدات مصنفة حسب عاملين كما في تصنیف الانتاج حسب نوع القمح 
ونوخ السماد يدعي تصنیف باتجاهين .Tow-Way-Classification‏ 
ويمكن الاستطر لد في التصنیف حسب عوامل عدیدةء و هذا „ашы‏ التثتصسنیف متعدد الاتجاهات 
Multi-Way-Classification‏ والان سنتناول كل طريقة على انفراد. 
9-2 : التصنيف الأحادي One-Way-Classification‏ 1 
К‏ أحثبرت عینات حجم کل منھا من مجتمعات عددها. ор‏ فرض ان هذه المجتمعات 
مستقلة وموزعة توزیعا معتاد المتوسطانت һау,‏ التباين نريد اختبار 
الفرضية ,مم 5 ..... = АЗАН: = ну‏ القرضية البديلة وهي على الأقل اثنين من هذه 


المتوسطات غير متساو أي بر سس = ول # Hib,‏ والضوع ز× يعبر عبن المشاهدة التي 
ترتیبھا ¡ من المجتمع الذي رقمه ز كما في الجدول )9-1( 
а. і _...... n‏ 3 2 1 چت 
O‏ العينات 

Г] Xp XIP sso Min 

Z| Ж: AII аана наанаа Son 

[| Ка . Аа موم‎ Xin 

Ki Xy X Шул... Akn 

Ty T جا‎ Tn 

جدول(9-1) 


وكما هو مبين في الجدول(9-1 )ان 1 هو تجميع لكل المشاهدات في المجتمع الذي رقمه j‏ 
ء × هو متوسط كل المشاهدات في العينة المأخوذة من المجتمع T j‏ : هو مجموع المجاميع 
كلها في k‏ × ور من ШАША‏ 
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m z 5 
من‎ × k هو متوسط کل المشاهدات فسي‎ : = Y (x - X) + ۲ -Х) 
tal isi j=l 


المشاهدات وان أى من هذه المشاهدات يمكن گتاہتھا كما يلى : 
وان اي من Е‏ : پلی 


Xij = иу + Sy 
: عن وسط المجتمع المقابل أو‎ (T) حيث ,8 تقیس انحراف المشاهدة التي رقمها‎ 


حیث أن ر هي بالتعريف تساوي متوسط جميع المشاهدات يعني : 


2h, 


j=i 





H= 
11 


وعليه فإننا نستطيع کتابه +S,‏ ره جر 
وہما أن 0 = بن قاننا نسمي Яша‏ المجتمع 
ويمكن أن نعبر عن الفرضية الصفرية والفرضية البديلة على النحو التالي : 
=н, =... > Hy‏ رن Hy‏ مقابل ,برع ...= жр,‏ ریا : ,11 وكذلك بالنسبة للصفوف. 
H : 9 #0, =... =G, Ghee Hota, = G, =... = u,‏ 
H;‏ . على الأقل واحدة من о‏ لا تساوي الصفر . | 
ويعتمد الاختبار على مقارنة مقدرين مستقلین لتباين المجتمع “ى وهذان المقدران يمكن 
حسابھما بتقسیم إمكانية الاخثلاف Variability‏ للمعطيات السی مكونين ویکون تباینسا 
لمشاهدات المرتبة في due‏ حجمها ok‏ هو : 
2 م k‏ 
Y > (xij ~X)‏ 
jal‏ ا — g?‏ 
nk - 1‏ 
وإشارة التجميع المزدوج تعني أننا نجمع مربعات فروق القيم باعتبار زيتغير ج ... ,2 ,ا 
وكذلك تتغير قيمة لكل من قيم ل الذي يتغير من 1-م ويسمى البسط لقيمة “5 مجموع | 
لمربعات الكلي أي SST‏ 
والذي يقيس الاختلاف الكلي للمعطيات ويمكن تقسيمه كما يلي : 
نظرية )9-1( : إن مجموع مربعات )9-3( يمكن تقسيمها إلى قسمين على النحى : 
kä _ ? k ۳۹‏ کہہے k n‏ 
(X, -XY‏ روم 2k, -Х) => > (K; - X.)‏ ۱ 


. اع iz] ys tef jel‏ 
وهنا K‏ تعني الو سط الحسابي للعينة الماخوذة من المجتمع الذي ترتیبھ ز يعني 
1 1 
X, =-УХ,‏ 
i‏ ۵ ۱ 


الإثبات : في العلاقة )9-3( فان مجموع المربعات يمكن كتابته على النحو : 
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TH, + x -xJ‏ = سر 


ЕЧ! Је! im] j=t 


ويفك القوس اعلاه وتوزيع رمز المجموع ينتج أن : 


x) -25 Ex, х, K. 9) “EER - х)‏ د 
وه р,‏ اد اد دہ 


k o 2 k 
= Db -X) +} -X) | 
ادا‎ P ۳ 
لكل قيم 1 وبهذه النتيجة يتم إثبات النظرية ويمثل الطرف الایسر من‎ У(Х, - X.) ولكون‎ 
j" 
والمد‎ SST المساوأة في نظرية )9-1( مجمو ع المربعات الكلي والذي سنرمز له بالرمز‎ 
8.5.8 الأول من الطرف الأيمن يمثل مجموع مربعات الخطأ والذي سترمز له بالرمز‎ 
وقد نسمي هذا أيضا مجموع مربعات الانحرافات. آسا الحد‎ (Sum Squares of Errors) 
Sum Squares of) SSC Ad الثاني فتمثل مجموع السربحات بين الأعمدة والذي سترمز‎ 
Treatment Sum of المعاملات‎ Мыз SSE وقد يسمى من قبل بعض المؤلفين‎ (Column 
Squares 
من الأعمدة تمثل المعاملات المختلفة التي عددهايمن المجتمعات والممثلة زعلی اعتبار أن‎ 
k ,ا > زی ءا,... ,1,2 = ر و على هذا قان المشاهدات‎ 2, ... , 2, ١ من المشاهدات] هي‎ 
من المعاملات: ونعني بالمعاملة بشكل عام لمختلف التصنيفات سواء أكان :أو القياسات ل‎ 
أسمدة مختلفةء منتجین مختلفین» قطاعات مختلفة من صتاعة‎ : (а ذلك محللین مختلفين‎ 
معينة: ألوية مختلفة من بلد ما.‎ 
: وكما سیق ذكره یلزمنا مقدرين للتباين ی = أحدها يعتمد على 1-) درجات حرية وهو‎ 
X SSC 
S= 
1-1 
تكون له‎ SSE صحيح فان‎ Ну وإذا كان‎ с? صحيحة فان 57 مقدر غير متحيز‎ Hy فإذا كانت‎ 
قيمة أكبر ويكون تقدير 87 ؛ ”ى مبالغ فيه.‎ 
: درجات حرية وهو‎ К (n-1) ويعتمد على‎ o? والآخر وهو مقدر مستقل ل‎ 
‚ _ SSE 
۶ k(n-1) 
ais Н, al صحيحة‎ Но ويكون هذا المتغير غير متحيز سواء أكانت‎ 
ويلاحظ أيضا أن مجمو ع المربعات قد قسمت الاختلاف وبنفس الوقت قسمت درجات‎ = 
٠ ألحرية‎ 
nk-1=k-1+k(n-1) 
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و كخطوة أخيرة : نجسنیا 1 
Si‏ 


52 = سر 
فعندما Но‏ : صحيحة فإن قيم المتغير لعشواني F‏ توزع توزيع فیشر بدرجات الحرية | 
Lazy Fy [k-1, 100-1( [‏ أن *وتبالغ في تقدير g?‏ عندما Hy‏ غير صحيحة فان لدينا لختبار 
بطرف واحد ومنطقة حرجة واقعة كليا على يمين التوزيع وعلى هذا فإن القرضية م H‏ 
ترفض يدرجة معنوية م عندما 
Fate‏ > س۴ ۱ 
وقد جرت العادة في التطبيقات العملية أن نحسب أولا SSC ASST‏ وتستعمل المعادلة SSE‏ 
SST-SSC‏ = احساب SSE‏ 
ویستحسن استعمال هذه المعادلة لحساب القیم السابقة : 
k 5 T‏ 
یسب = SST = xš‏ 
200 
ssc = ST? 1‏ 
n 3] nk 7‏ 


jal 





جدول(9-2) 7 
مثال )9-1( : البیانات التالیة تبين خمس عينات عشوائیة حجم كل عينة 5 مفردات ماخودة 
من مجتمعات تتوزع توزيعا طبيعيا مستقلة عن بعضها البعض ذات أوساط حسابیة ш, ро,‏ 
үш, ps‏ ,ولع وثباين مشترك “ی و المطلوب اختبار ولا = .........= p‏ = ریز Ho:‏ 
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الحل : نتبع الخطوات التالیة б‏ 

1( تضع الف رضیة العدمية وی = pa‏ = وبا = يبر = Ho; ш‏ وكذلك الفرضية АБЫ‏ ورج ш‏ 
وی = Нг = fy = ba‏ 

2( نحدد مستوی AM‏ وسناخذ 0.05 = а‏ 

3( نجد Ё‏ الجدو ыш, АД]‏ ان حیت أن 7 = ]4.20 Pre.‏ 


4( نجد F‏ المحسوية وذلك من خلال تكوين جدول تحليل التباين. 
[>x‏ _ 





k 
SST سے‎ x? _ ۱۱ у=] 
2.2, 1 nk 
= 52 44748" + ای‎ 42 + 7 — (1327 
25 


= 834 — 696.96 = 137.04 
ssc = 267 +697 + бо} +04) бз): _ (32) 


нін иінін нін ey 


نجد 25 5 

= 776.4 696.96 = 79.44 ۱ 
SSE = SST SSC = 137.04 — 79.44 
= $7.60 


نم نقوم بعملية تلخیص جدول التباين )9-4( 





)9-4( эз» 
والقائلة‎ Ho و۴ أي 2.87 > 6.895 لذا ترفض‎ > Ёш نبدأ المقارئة ونقول ہما أن‎ (5 
بان المتوسطات متساوية وكثير ما نتعرض في الحياة العملية إلى ما يعرف بفقدان بعض‎ 
متلا موت بعض حيو انات‎ АШАЙ البیانات أو استحالة وضع المشاهدات لعدد من مفردات‎ 
التجربة وفي مثال آخر لتجربة مصممة لمقارنة مستويات الطلبة في شعب كانت متساوية‎ 
من حيث الطلاب انسحب قسم منها وفي مثل هذه الحالات نجري تحليل التباين بالطريقة‎ 
ويمكننا‎ nk المعتادة ولكن بدلا من عدد المفردات يمكن وضع هذه البيانات على شكل‎ 
,مع و ونحسب‎ +n + ... + تعديل هذا العدد حسب الظروف الجديدة الطارنة بتعريف ,م‎ 


7 
Xx zE 


k 
SSC= b Xi 
j=! 
پالتسبة لدرجات الحرية,‎ La 
.- 1 فدرجات الحرية ل 851 هي‎ 
. -[ هي‎ SSC ودرجات الحریة‎ 
.- k هي‎ SSE ودرجات الحرية للخطا‎ 


مذال )9-2( : اختر الفرضية Hy‏ بمستوى دلالة 0.05 = للبيانات الواردة في جدول (9-5) 
حيث yc‏ ویر = وب = Ho:‏ 


—— 
=a 
هك 3 | المجموع‎ — | 80 
(9-5) J 33> 
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الحل : باتبا ع الخطوات السمابفة. 

[) نضع الف رضیة ра‏ = يم = زیر ыу Cele Ho:‏ = يبرع Ниш‏ 
2( نجد بيب F‏ ودلك 3.89 = )12 ,2 F(0.05,‏ 

3( نبدأ بالحسابات التالية : 


Sol = (4) + (7° + (бу + ...... + (oy + (sy . 80 


= 492 — 426.667 = 65.333 


озу GF бб oF 
4 6 § 15 

= 38.2835 

SSE = SST - SSC = 63.333 ~ 38.283 = 27.0 


SSC = 





| ;19.42 , 3-12 ]38.283 | بين الأعمدة 
| | 2254 إ 15-3512 | 27.05 1 الخطا 
и 5‏ | | =15-1 65.333 | 
O ۱‏ ےج نس | 1 | - Ë раа‏ 
| الكلي 
جدول )9-6( 


ہما أن Раз‏ < ر۴ أي 3.89 > 8.49 فإننا نرفض Hy‏ علسی مستوى الدلالة 0.05 = а‏ 
ونستنتج أن المتوسطات غير متساوية. 
ملاحظات هامة : 
يلاحظ مما سیق : 

- أنه في حالة تساو ي حجه العینات المأخوذة من الجهات المختلشة فإن قيسم Fu aa‏ غير 
حساسة للغرض بتساو ي ى للمجتمعات AGS all‏ لان حجم القنات متساوية. 

. اختبار عینات متساوية یقلل من احتمال الوقو ع في الخطا H‏ 

- سهو له الحسابات في حاله ama pg glad‏ العیبات. 
9-3 : اختبار تساوي مختلف التباینات 


Test for the Equality of Several Variances 


ذكرنا فيما سبق أن نسبة Fy‏ من تحليل التباين لا نتأثر سلبيا Аа‏ تساوي التباين في 
المجتمعات التي عددھا ۾ والتي أخذت منها عينات متساوية الحجم: ولكن هذه ليست الحالة 
عندم تكون حجوم البیانات مختلفه» وقي هذه الحالة ترید ختبار فرضیے سا اد! صانت شده 
المتبایتات منساویه. 


H, cof = o; =........ =?‏ مقابل الفرضية الجديدة , أن = ...= گم H,:07‏ 
ویسمی هذا الاختبار Bartlett's test‏ بارتلت у‏ یعتمد على إحصاء له توزيع Аде‏ يقارب 
توزیع K?‏ عندما نسحب dlie‏ عددها و من مجتمعات معتادة مسنقلة, 

والخطوات المتبعة كما يلي : 

1( نحسب :8 = ...... = 8 = mglS?‏ من العينات التي أحجامها а‏ ريص ميم 

مد + ... + يو + رو ثم نحسب التباين التجميعي من العلاقة : 


k 
> fa, –1)5; 
qZ = i=] 

° й—К 


b= 2.3026. 
h 


k 
f = (n -k)logS? - > (n -1)logs? 


jaj 


سے ڑا لے و و سے و 
n-k‏ 1- ہر ЩК-!}|‏ 
وهنا يكون للمتغميرة العشوائي b‏ توزيع K‏ بدرجات الحرية ك - 1 وتکون قيم و كبيرة 
عندما تبتعد التباينات عن بعضها من حيث القيم وتساوي صفر عند تساوي التباینات: وعلى 
هذا نرفض فرضية Ho‏ ؛ بمستوى معنویة بن عندماً b> Ki,‏ 
مثال : اختبر فرضية تساوي التباينات في المجتمعات الثلاثة التي أخذت منها العينات في 
المثال السابق : 


الحل : 

Hy : أن‎ =03 =o (1 

c; (2‏ = وی ع أى : .H‏ 

. = 0.05 (3 

4( المنطقة للحرجة 5.991 = 2× 

۱ hh > 4 , و21‎ =5, m=5,k= 3 الحسايات‎ (5 

العينة الأولى 6 ,6 ,7 ,4 =× ء 5.75 = K‏ ثم نجد تباین كل عينة على حدة من علاقة التباین : 
)025 ۔ تو 


وبالمثل نجد باقي التباینات 2.7 = S; = 1.5833, 5 = 2.3, S,‏ 


| 
6( النتيجة ہما أن 0.213 > 5.991 نقبل Hy‏ ونسننج ان التباينات الثلاثئة للمجتمعات لتی 
عددھا م والتی أخذت منھا العینات متساوية. 


253 


9-4 التصنيف باتجاهين ومشاهدة واحدة في كل خلیة 
ببین м‏ الجدول المزدو ج التالي الذي يبين توزيع المحصول حسب AG‏ انو نواع 
ADU‏ أنواع مختلفة من القمح عوملت بأ ربعة أنواع من الاسمدة المختلفة 










G)‏ وا 


64 72 74 0 ۱ 
М, | 55 57 47 159 

59 66 58 183 
M, | 58 57 53 | 168 | 
| 236 252 2321720. 


جدول(صسو) . 
يمكن بشکل عام АЛЛЫ‏ جدول في متل هذه الحالة لاعمدة عددهام و سطر 


k La ле. 





ja 1‏ 3 2 السطور 
Ain x ly,‏ زوا Xu X‏ | | 


2 ХХ X23. Ye. Xan | | T. x X, x 
| 3 x Хз X42 Азз.. Kaje- Asn | 13. | Аз, 
0 - нса жа ۱ ۱ | 
"کب وو" ج٠3 سب‎ 

l x А Xi? ОРАНТА Xin | Т; ۱ ۱ Xi 1 
iwaw . | 
| | eae | عع يس يس‎ ва + ав | x ў | 

| iT 





| جدول:19-8 
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وسنستخرج فیما يلي ڊ بعض القو انين التي ستمکننا من اختبار ما إذا كان التفاوت 
کی المحصول سيبه الاختلاف کی نوع ق أم في طريقة التسميد al‏ في كلاهما 

‚чыз 

وعلى فرض ان × هي قیم مستقلة للمتغير العشواني لها توزيع طبيعي 

ہمت و سط وتباین مشترك g‏ فاننا سنعطي ایضا بعض التعریفات للرموز 


المعطاة 
Уа,‏ 
مثو سط المجتمع للعمود الذي رقم زهو 
,2.4 ,2 
عر га)‏ == زر 


لمتوسط ДЕЙ‏ لمتوسطات المجتمع kxn‏ هر 
ولكي نقرر ما إذا كان الجزء من التفاوت يعود إلى تأثير أنواع القمح المختلفة 
نضع الفرضية а‏ 
Hoi = H, ==... = H,‏ 
Н": ду = H, ж EH,‏ 
ولکی نقرر ما إذا کان الجزء من التفاوت يعود إلى تأثير أنواع السماد 
My My Sha =H,‏ 
G Mey SHa Hy... U,‏ 
ومعلوم أن أي من المشاهدات يمكن کتاہتھا كما في 
A, Fu, +5,‏ 
у a‏ نقیس уму!‏ اف ہین القيم المساهدة Жү‏ ومتوسط المجتمم او 
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u, = +a, + й, 
| هو تأثير السطر‎ toy; حیث‎ 
۱ j تاثیر العمود‎ :8( 
العمود وتاثیر السطر تقبل عملية الجمع وعليه‎ th ويفترض أن‎ 
X, = +a, + 8, + S, ۱ 


بشرط أن 
د م 0,9 уа‏ 
i=l jal‏ 
auia + 8, ( = +a‏ 7 


п, ы ылу 


وتصبح طريقة صياغة الفرضية السابقة بالشكل التالي 
Af, : 2, = G, =‏ 


| 
1 


H, ia Eg 


1 
H 
2 


وهذا هو تأثیر السطور 


H, By = By =... = B, =Ü 
MiR # By = B,............. رم‎ + 0 
من هذه الاختبارات مبني على مقارنة مقدرات مسثقلة لتباين المجتمع*ی‎ US 
وذلاك بعد أن نفصل مجموع مربعات الانحر افات للقيم إلى نات مكونات‎ 
SST = SSR + SSC + SSE | 
کل مكون على حدی.‎ sla) الان نفدم علاقات رياضية تساعد في‎ 


`x 
یا‎ 


= - „2. | | 
SST = x 7 op 


سس کے = SSR‏ 


5] C cr 


Sof = ¿r - 1 
SSR س براجت‎ | 
SoC mec} 
SSE => {r -1()6-1( 


ولتقدیرس* والذي سيكون”5 لكل من المجاميع ویعتمد على da ja‏ الحرية المقابلة 





Çl 2 SSR 
r=] 
وعليه فلسطور‎ 
فإذا كانت تأثيرات(+ع72]ع)السطور‎ 
@ = ہچ‎ =. „== 0 


فان үр‏ هو مقدر غير متحيز ل ى أما إذا كانت التأثيرات ليست کلهاحصفر 
ША‏ نحصل على تقدیر مبالغ فيه لى بواسطة 52 
و المقدر الثاني لى هو S*‏ والذي يعتمد على 1-م من درجات الحرية حیث 





ال _ ,$ 
إن 
وهذا المقدر غير متحيز ل“9 إذا كانت 
=f =Ü‏ دوم نوی = д,‏ = [ 


وإلا فانه يبالغ في تقدير g”‏ 
والمقدر الثالث هو ,*$ بدرجات حرية (1م)(1-ہ) وهو مستقل عن 
S. S”‏ حیلت ۱ 
SSE‏ = ,$2 
(r— (c ~1)‏ 
هو غير متحیز مهما كان الأمر عن عدم صحة الفرضيات ولاختبار الفرضية 
الى تنص على أن تأثير السطور حصفر نحسب F‏ من العلاقة 


کپ سم 
S73‏ 
وهي قيمة المتغیر العشو اني] الذي له توزيع فیشر بدرجات حرية 
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F > E (r 0), (r — (e -1] 


F > F (0-1), 6 00-0]‏ 
ونرفض الفرضية Ho‏ بمستوى المعنویةن عندما 
وبالمثل نختبر الفرضية بان AG‏ الأعمدة- صفر بحساب 


(с-1)(т-1)(с-1) لها توزيع فيشر بدرجات حرية‎ F. حيث‎ 
F, < F,{(e-D (c= (r —1)] 


ونرفض الفرضية Hy‏ عندما | 
(r 1)]‏ -و) ,)1 F, > F Ke-‏ 
ملاحظة: كما في التصنيف باتجاه واحد فان تقسیم مکونات التفاوت يقسم أیضا 
در جات الحرية 
والان نکتب جدول )9-9( للتباین 


۱ جدول(و-و) 
مثال(9-4): البیانات التالية تمثل الکمیات المنتجة عند استعمال انواع مختلفة من 
القمح و gil‏ !ع مختلفه من السماد 
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230 252 2 


جدول (0:-9) 


32 720 





القمح عند استعمال أنواع مختلفة من السماد. 
2( اختبر الفرضیة بأنه لا يوجد فرق بالمتوسط في انتاج القمح في الانواع 
Pip xt‏ 


الحل:نفرض أن تاثیر السطور والأعمدة يساوي صفرا اي 
iG, = G, = n, = 0,‏ ور( 
Hy: В, = В, = B, = 0‏ 
مقابل الفرضية البديلة 
G, = 0‏ = .#0 ره : 2H;‏ 
б; = Ü‏ = ب + Hy: Ё,‏ 
نحدد مستوى المعنویة 


نحسب F ad‏ الجدولة لكل اختبار على حدى 


Jea = 0.05 


4), = Р. 1), (^ 1Xc — 1)] 

0 Ё ооз = 4.7621 

fy, = Е Ke- [(1-ع)(]-۶)‎ 

Fy, = F o [2,6] = 5.14 

مع ملاحظة أن FaF i‏ نعلي القيمة الجدولیة ل٣‏ وسنرمز للقيمة المحسوبه ل F‏ 
بالرمز F o Fae‏ و а ўа‏ بحساب مجاميع المربعات من العلاقات able}‏ 
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= — F w a дды ыы ہے‎ j ہے تعے ہا‎ ruwa. 


(720)° 


NSST = (64)? + (55) + ..........+ (5312 + 3 
7 
ssp = Ë 210)" +(159у + )183( + (168) (720) = 498 
3 12 
ssc „РӘ 9 ہی‎ 


ثم نکون جدول تحلیل التباین(9-11) 


Jaaa x Ú متوسطات ۱ درجات مجمو‎ | F. 
المربعات الحرد ).5 المر يعاتب | التفاوت‎ | | 
بین السطور‎ 498 | 3 166! F,.=9.23 
بين الأعمدة‎ 56 2 28: F,.=1.53 
الخطا‎ | 108 6 | 18 
1 6621 11 
جدول(9-11)‎ 


6)9.22 > 4.76 => Fe > К, 
ونستنتج وجود اختلاف في المتوسط في إنتاج القمح عند استعمال أنواع مختلفة‎ 
من السماد‎ 
].56 > 5,14 > کر > مرك‎ 
فإنذا نقبل وا[ ونستنتج عدم وجود اختلاف في مثوسط الإنتاج للأنواع الثلاثة من‎ 
القمح,‎ 


9-5 : التصنيف باتجاهين لعدة مشاهدات في الخلية 

two-way Classifications, Several observations per cell 

افترضنا في الفصل السایق أن تأثير السطور وتاثیر الاعمدة تنطبق عليه خاصة 
الانجماع ہمعنی أن باستطاعتنا كتابة 
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Ay 


Hy = My T Hey 
هو نفسه لأي من السطور‎ jj! بمعنى أن الفرق بين متوسطات المجتمع للاعمدة‎ 
والفرق بین متوسطات المجتمع لأي من السطور'إ إھو نفسه لاي من الاعمدة‎ 
وبالعودة إلى مثال أنواع القمح المعاملة بالأسمدة نستطيع قط يع القول مما تقدم بأنه لو‎ 
Cy اکثر من النوعية‎ кү كانت النوعية ول تنتج بالمعدل 5وحدات من القمح‎ 
تنتج بالمعدل 5 وحدات من القمح‎ C, من الاسمدة ؛عندها فان‎ M عند استعمال‎ 
‚ M;,Ms,M, عند استعمال‎ Су اكثر من‎ 
منها عند‎ М باستعمال‎ ai gall تنتج3 وحدات من القمح‎ C, وبالمثل لو أن‎ 
ستنتج أيضا 3 وحدات من القمح اكثر عند‎ C, ЯС) فان‎ asia Mi استعمال‎ 
كثير من التجارب فان فرض القابلية للانجماع لا‎ 8 M, من‎ YUM, استعمال‎ 
يتحقق وتحليل الجدول كما في الطريقة السابقة قد يقود إلى استنتاج خاطئ.‎ 
458) My ينتج 5 وحدات للدونم من ٌ)عند استعمال‎ Су فعلى فرض أن النوع‎ 
بنذج 2 وحدة اکثر من ,)عند‎ OSM, پاشج 2 وحدة اکثر من )عند استعمال‎ 
عند ذلك نقول بان آنواع القمح و أتواع الاسمدة تتفاعل فيما بينها‎ My استعمال‎ 


مثال(9-5): بالعودة للمثال )9-12( 
أنوا 





جدول(9-12) 
نستطيع بنظرة فاحصة أن نتبین أن هنالك ما-یسمی بالتفاعل البيني يعود إلى 
الخطأ التجريبي و إذا ما كان التفاوت فی هد ه المعطیات بتالف جز لیا من تأثیر 
التفاعل البيني فان مصدر الثفاوت هذا يبقى يشكل جراء من مجموع المربعات 


ويؤدي بدورہ إلى تقدیر * ی بشکل مبالغ فيه ويزيد بدوره احتمال وقو ع بالخطأ]]. 
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ولكي نختبر الفرق بين متوسطات السطور ومتوسطات الأعمدة عندما يكون 
عامل التفاعل البيني جوھریا فان علينا أن نحصل على تقدير مستقل وغير متحيز 
ل2ى ولهذا الغرض نقوم بتفحص المشاهدات المتكررة والتي حصلنا عليها في 
ظروف ممائلة ولنفرض أن لذا الحق بالاعنقاد أن أنواع القمح وأنواع الأسمدة في 
المثال السابق تتفاعل فيما بينها فانتا نگرر التجربة مرتين مستعملین 36 قطعة 
بدلا من 12 ونقوم برصد المشاهدات كما في الجدول(9-9) ونقول أن التجربة 
مكررة ANG‏ مرات. 

وسنستخر ج فيما يلي ؛ بعض القوانين التي ستمکننا من اختبار ما إذا كان التفاوت 
شي المحصول سببه الاختلاف في نوع القمح أم في طريقة التسميد أم كلاهما. 
وبما أن لدینا كما سيق م من се) аы‏ من الأعمدة فانه يكون لدینا هذه المرة 
بدلا من Ху‏ مجموعة من المشاهدات عددها k=1,2.......nus n‏ ویرمز SY‏ 
من المشاهدات (المكررة) Хук‏ في rek‏ من القيم وتكون اي عينة من الحجم n‏ لها 
توزیع طبيعي руны йа‏ وثباین 2 وکل ij‏ من المجتمعات له *ى والآن نعطي 
الرموز التالية 

ij مجموع المشاهدات في الخلية التي ترثيبها‎ : Тү. 

[ مجمو £ المشاهدات في السطور الذي ترتیبه‎ Ti. 

IT;‏ مجموع المشاهدات في العمود الذي ترتیبه ز 

T‏ :مجموع المشاهدات والتي عددها тхсхп‏ من المشاهدات 

.1[ :متوسط المشاهدات في الخلية التي ترتیبها‎ Кү 

1 :متوسط المشاهدات في السطر‎ XG. 

[ :متوسط المشاهدات في العمود‎ Ж 

پر متوسط المشا هدات لعدد TXCXC‏ من المشا هد ات 

ويمكن كتابة АЙ‏ قیمة من المث‌اهدانت على النحو: 

Ay =H, +Š 

S е‏ هي الانحر افات لقیم ik‏ عن وسط المجتمع Li‏ واذا رمزنا للتفاعل 
البيني بین السطر i‏ والعمود زبالرمز s (aB)‏ بن :تاثیر السطر زج تأثیر 
العمود ц cj‏ المتوسط العام فان 


و علي هدا فان 


H = +9, + + (0:0), 
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My هع ير ع‎ +P {aR}, +S. 


Xa, =0. 8, = 0. (ай), =o, (aB), = 0 
г] pl iz у= 
وعليه فاننا نختبر الفرضيات الثلاث التالیة كما یلی:‎ 


ПА: = 6 = ............ =a, = 

Ну. = ............... =a, #0 
Нб: =G, =............ =a, =Ü 
Да жа, = = x. #0 
SAY ta, =a, = =g, = 
Нс w a, = =g, =Ü 


وحتی يتم الاختبارات نقدم أولا النظرية التالية 
نظريه(9-2): | 


(K -XY = сиў ta ~ X...) + Y, - X...) 
| 


i=} yal Aa 


ay р (X, -X -X, + Y...) +(X -X, )" 


ix] pal 


SOT = SSR + SSC + SS(re)+ SSE 
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Sot SDDS — کی‎ 

















is} ادر‎ kel MEF 
۳ 
8 
УТ, پر‎ 
۱ SSP = I=] __ Г the 
fic fier 
3 Р; 
Г ; 
SSC = نے سس‎ 
Mir РСР 
و‎ r F і” 
1 0 
2,2 Т 0 > T°. >T J т? 
SS(re) = Ot ра 
act FFF MOr 


SSE = SST — SSR — SSC — SS(re) 


أما بالنسبة لدرجات الحرية لكل من التفاوتات. 
SST — пор – |‏ 
| سجر — ISR‏ 
SSC >c]‏ 
SS (rc) — (r — 1c — 1).‏ 
re(n-T‏ ج SSE‏ 
ونقوم الآن بحساب متوسطات مجاميع المربعات. 





3 کت = 525„ کے‎ 
r-i col 


: SS (rc) 2, SSE 
(к-с) оби) ۱ 


,5° 
— سک 
ب“ 5 
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F = F[(r-V,re(a-D] Fy = Е, (e Drein- 1)] 
Fy = Fl — Xc  ا(۔ إ(ا- مامم‎ 

وعليه فإننا نقبل 

7 ٠٣۶۷ إذا كانت‎ аі и ۲ ادا كانت و سم‎ Hy t1 

Ho” (2‏ دا كانت ور[ ونرفضپا دا كانت FaFa‏ 

Но" (3‏ إذا كانت مو حو ونرفضها إذا كانت Ез.<Е зс‏ 

ويمكن تلخیص كل ما تقدم في الجدول التالي: 


| المحسوبة | x‏ | المربغات أ التفاوت 











| : i 

| ة | ү‏ | سطا 

çC | c-i | € | SB‏ ملوسطاب 

| الأعمدة‎ | | а м ST ا‎ 
| ألتفا عل البيني‎ SSE) | (r ~e — 1) I 3 SS (гє) x داع‎ 5 


re(n — 1) 





جدول(9-13) 


مشال(9-6):لدینا البیانات МИШ‏ 





جدول(9-14) 


و المطلوب: اختر الفرضیه بمستوی Ay gins‏ 

Brawl لا یوجد قرق بين متوسط محصول القمح عند معاملته بانواع‎ (А 
المخثلقة.‎ 

(B‏ لا يوجد فرق بين متوسط الإنتاج لنوعيات القمح الثلاث. 

(C‏ لا يوجد تفاعل بيني بين انواع السماد وأنواع القمح. 

الحل: نكون أولا جدول المجاميع (9-15). 


еа G _ G المجموع‎ | 
M, 20 217 | 190 607 


М; | _ 186 152 1 172 | 510 | 
Му | 192 | 196 | 139 , 57 | 





ونتبع الخطوا ت سالفه الدكر, 
1( نضع القرضیات التالية 
z, = 0‏ = بم = بع ع نه MH y‏ 
Ноа жа, = G, =a, * Ü‏ 
0 = رمع ريه مع OA ta, =a,‏ 
Aig #a,=a,7a, #0‏ 
0ک =a, = Ûû, =a,‏ ۵ و R‏ 
Ра жа =a, > a, #0 |‏ 
2( نجد F әй‏ الجدولیة على gall‏ 
Р, = Fa B24] = 3.01‏ 
Fy, = Fog, |2.24] = 3.4‏ 
Fy, = F, 16.24] - 1‏ 


3)نبدأ بحساب مختلف قيم المجامیع المطلوبة 


(2110)° 
36 


SST = (64)? + (66)? +.......+ (38) — = 127448 - ] 23669 = 3779 


2 ? 
SSR = „0607 5010) +61) + (4660 опо = 124826 - 123669 =1157 


бус = £723)" +(736)" +(651)" (2110) ے‎ 124019 - 123669 = 350 
12 36 


(200)° + )186(* +.......+ (15032 
: : 


(т) = — 12486 -124019 +123669 = 771 


ثم نلخص البیانات في جدول التباین )9-16( 
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چ 


} 















| المر بعات أ الحریة ۱ المز بعادت ٣‏ التقاوت | 
| 117 | 385,667 | 3 | 1157 | متوسطات | 
x‏ | ۱ | الأسطر_ | 
| 28 | 175,00 2 متوسطات ١‏ 
ظ | уау! | x‏ 
| 205 128,50 771 التفاعل البيني | 
быы 1501 24  ; 62,542 | |‏ | 
„її |3779‏ 
эа‏ .)9-16( 
النتائج: 
(a‏ نرفض Hy‏ ونقول OU‏ هنالك فرق في متوسط المحاصيل عند معاملته بأسمدة 
4 


Hy" (b‏ ونقول انه لا يوجد فرق بين متوسطات محاصيل القمح للانواع 
er‏ 


Hy” (с‏ ونقول أنه لا يوجد تفاعل(تداخل) بین أنواع القمح المختلفة 


وأنواع أ لاسهدة 49А дй‏ 
9-6 مناقشية نمیم التجارب 


تستعمل طريقة تحليل التباین لفصل التفاوت لمجموعة من البیانات التجریبیة 
لمكونات تقيس مختلف مصادر التفاوت وتعتمد الخطرات التي تقود لهذه الطريقة 
من التحليل الإحصائي على تصميم التجربة لذا يلجأ الباحث في حل المسألة إلی 
نتسب تصميم تجربة تناسب Мы Ма‏ التحليل التي يرى من الضرورة أن يتبعها. 
وتعتبر ابسط طرق التصميم بالتصمیم العشواني الكامك Completely‏ 
Random Design.‏ وفی هذه الطريقة نعطي لكل معاملة Treatment‏ الحق 
في النكرار بالتساوي. Geely‏ على جميع مواد التجربة material‏ وعلی سبیل 
المثال (إذا كانت التجربة لأنواع القمح في قطع ارض مقسمة ؛یقال أن التصميم 
عشوائي كامل إذا طبق كل نوع من أنواع القمح على مختلف القطع وتحلل 
البیانات كما في القسم الأول ). 


اما ادا كانت المعاملات كمثل جميع الحالات الممكنة لعاملين مثل illak‏ يمكن 
أن تستعمل فيها ثلاثة أنواع قمح مع أریعة أنواع أسمدة ومواد التجربة كبيرة 
بشكل يكفي لإعادة التجربة مرة أو اکثر على 12 حالة ممكنة في هذه الحالة 
تستخدم طريقة التحلیل باتجاهين كما سبق شرجه .وتستعمل هذه الطريقة عندما 
یکون عدد المعاملات قليل ومواد التجربة متجانسة . 

والطريقة الأخرى هي التصميم لمجموعات عشوائية Randomized Block‏ 
Design‏ ونتمثل هذه الطريقة بالخطوات التالية 

| )نقسم مواد التجربة إلى مجموعات بحيث تكون وحدات كل مجموعة متجانسة 
في ما بینها , 

2( نعتبر كل مجموعة(عضو) في هذه المجموعات کاعادة للمعاملة. 

3) نطبق المعاملات (بالاختيار العشوائي) على كل وحدات كل مجموعة. 


مثال(9-7):إذ! كانت المعاملات تستعمل عاملا واحدا (منفرد) فان التحليل يكون 
تحليل تباین باتجاهين حيث السطور تمثل المجموعات والأعمدة تمثل المعاملات 
اما إذا كانت هنال حالة تعدد العوامل فان التحليل هنا للتصميم لكل المجموعات 
العشوائية حيث المعاملات هي کل التوافیق(الحالات) الممكنة لعاملين أو اكثر. 
وهذا يعودنا لی صعوبات كديرة منھا عدم توفر أمكنة كافية متجانسة من 

أدوات التجربة لكل هذه الحجالات , و vie Ladi‏ ها لاستعمال التصميم العشوائي 
الناقص والتي تسمح باستقصاء الفروق بين n‏ من المعاملات مرتبه ب من 
المجموعات في كل منها k‏ من الوحدات حيث kay‏ 

وتصمم التجربة بشکل مجموعات عشوانیة مفيد جدا في التقليل من خطأ التجربة 
لان پستبعد واحدا من مصادر التفارت. 

وهناك طريقة أخرى للتصميم لضبط نوعين من أنواع التفاوت وفي نفس الوقت 
بقلل من عدد تكرارات المعاملات ويسمي بالمربع اللاتینيی5011876 Latin‏ 


مثال(9-8): 4 أتوا ع قمح مع أربع أنواع أسمدة مأخوذة خلال 4 سنوات 
مجموع الحالات الممكنة لاعادة التجربة هي 64-444 

ولكن مع اختبار نفس العدد من المجموعات للٹلاٹھ عو امل المستعملة يستطيع 
اختبار يصمم المربع اللاتيني ونجري عليه التحليل باستعمال 16 معاملة فقط 
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2 


a 
L 


O > |+‏ بم 
ديا UJ oo‏ > تا 
wo DO‏ 


حل 
о О р‏ 


1 

| 2 
| 3 | 

| 4 

جدول(17- 

D © BA‏ : أنواع القمح الأربعة 
السطور : 4 ائو ۱ع الأسمدة 
الاعمدة: 4 ستو ات 
كل معاملة تطبق مرة واحدة في كل سطر وفي کل عمود وعلی هذا علينا أن 
نفصل التفاوت الناتج عن أنواع الأسمدة المخثلفة بالنسبة للاربعة سنوات لاربعة 
أنواع من القمح. لأي باحت أن يصمم تجربة مناسبة تقود إلى نتائج مقبولة 


a, 
~] 
w 


تمارین عامة على تحليل التباین 
АША; [ м‏ شعب فی مادة مبادئ الریاضیات التي تعضي من قبل 3 مدرسين كانت النتانج 
الدرجات 





)1( هل يوجد فرق جو هري بين متوسطات العلامات المعطاة من قبل ال د مدرسین 
على اعتبار أن 
(2) اختبر تمائل التباین المجتمعات AIG‏ 
س2 : في مصنع gall‏ لا اللاصيقة بالمطاط аъ ы‏ 6 الات لانتاج هذه ألمادة نريد مقارنه شده 
الآلات بالنسية لضر уу‏ المادة على الالتصاق» ولهذا القرض أخذت عبنة مکونه من 4 
у‏ جاجات من اتتاج کل All‏ وشوهد قدره المادة على الالتصاق بوحدات باوند/ائش 107 
x‏ و شا هی АЗА ДАЈ‏ 


га 15 T 6‏ 3 لہ 2 ل قا 


18.3 1 17.5 13.6 20.3 16.4 17.5 

16.2 192 16.7 17.8 | 19.22 16.9 

17.5 | 16.5 208 | 17.8 | 7 15.8 

6 | 15.4 18.9 18.9 205 ! 20.1 
طبق تحلیل التباین بمستوی معنو ي 0,05 = وبين ما إذا كانت متوسطات المعاملات تختلف 
جوهريا. 
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الجدول التالی : 






est 

Se 
32. 7 32. 8 26 7 28, 9 

НИЕ СИЕ کی‎ 
33. 2 29. 8 28 I 27. 8 

=й 15 а 
29.3 28.9 27.3 273 

والمطلوب: 

1( هل يوجد فروق هامة بین متوسطات الاختراق الأنظمة الصو اریخ المختلفة 

2( هل يوجد تفاعل بين نظام الصاروخ ونظام الاختراق. 


سر 4 : من ثلاث مختبرات متخصصة في التحلیل الكيميائي أخذث عینات من المواد المرسلة 
لهذه المختیر أت فاذا كانت هذه المختیر ات ت تعطي نفس النتيجة في التحلیل وعانت النتانج 
كمأ يلي : 








a‏ استعمل اختبار بار ایت لتحديد ما إذا كان الثباين بین المجتمعات تختلف جوهريا 
5- 13 قبلت الفرضیه فی أ طبق طريقة تحلیل التباین وعلق على نتائج التحلیل في 
المختیر ات ADG‏ 


سك га,‏ يلي نٹانچ ضس ضاتب ا 4 امتحانات في wau‏ الاتجلیز ي: الفر تسي» 
ly‏ لأحياء. > 


2, 


з 0 T S Т 5 
67 62 1 68 80 68 07 
73 84 92 59 82 59 
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المطلوب ٠‏ 
1( هل الامتحانات هي نفس المستوی من جیث الصعوبة, 
2( هل الطلية هم في نفس المستوی من АДА‏ ۱ 
3( هل هناك من الطلبة ما یتفاعل مع بعض المواد بشكل مختلف عن الاخري. 


: إذا كان لدیتا شركة تنتج نوعين من أفران المطبخ الگھرباني ولها ثلاثة سياسات في 


التسويق, و الد عاید؛ وتبیع هدم السلع في السوق (المبيعات الشهرية = س) حجم Аз jad‏ 
تقود لتحليل التباین, 


والمطلوب : 
1) ما هو التباين الكلي للمبیعات : اكتب الصيغة الرياضية. 
2( ما هو نوح الصنف في هذه التجرية. 
3( صياغة الفرضیات التي نقود لمعرفة التاثیرات المختلقة في التجربة السابقه. 
س6 : آثبت أن 
(а‏ ما هو نو ع التصنیف في هذه المعادلة, 
(b‏ ما هو عدد درجات الحرية لكل من مكونات التفاوت. 


| 83 | 81 ۱ 85 | 77 99 | 
| 8٩0 87 | 96 8 ۰ 76 83 ۱ 95 87 


الفصل العاشر 
تطبیقات الحاسوب 


Introduction 4% 10-1‏ 
يلعب ale‏ الإحصاء دورا هاما فی المجالات شتى من مناحي الحياة US‏ المجالات 
الاقتصادية والتربوية والاجتماجية وقد عمل الباحثون في هذه المجالات وعانوا ما 

عائو | من الجهد الكبير وخاصة عند إجراء التقييم.الإحصائي للبحث ونظرا لصعویة 
العمليات الحسابية كانت تجبر الباحثين عل أخذ عيناتهم باحجام صغيرة قد لا لشي 
بالغرض المطلوب و أحیانا قد لا تؤدي إلى المطلوب إلا أنهم کانوا یقبلون بالنتانج 
مو و ہہ الا أنه ومع نقدم علم الحاسوب أصبح بامکان الباجنین 
أخذ حجم العين الثي یریدون تحقق أهدافهم المرجوة ولمساعدتهم على ذلك ولكي 
يتمكنوا هم و المهتمين في هذا المجال من الاستفادة من الحاسبات الإلكترونية تقدم 
برنامجا جاهز! يستعينون به يطلق 569543 من خلال النوافذ Windows‏ . 


10-2 تشغيل البرنامج 57255 

عند تشغيل نوافذ Windows‏ لا بد من اتباع الخطوات التالية: 

آ) تنقر على الكلمة Start‏ الموجودة في أسفل الشاشة على شريط المهمة 

| . Task Bar 

2 ننقر علي الكلمة برامج Programs‏ من قائمة البدء, 

3 ننقر نقرا مزدوجا فوق الكلمة من القائمة الفرعية في أمر البرنامج Programs‏ 
فتظهر ثلاثة نوافذ هي على الثوالی SPSSšNU‏ نافذة المخرجات» وناقذة محرر 
لبيانات كما في الشكل(10-1) 
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ی ئا чн:‏ تا 


E ANA RASA‏ ا وت Er‏ نہیں و 
с ET ai 2‏ 


ЖЛЕ ЄЗ ТЕРА TE 1 


ie 


2 کوج ای ایا ری‎ oe aR ویش یں‎ E 
Mea وت‎ cee ing 





شکل )10-1( نافنۃ المخرجات ونافئة محرر البیانات فى SPSS‏ 


SPSS شاشات‎ 107 


يستخدم SPSS‏ عدة أنواع من النوافذ أهمها : 

1- شاشة حرر البيانات Data Editor window‏ : تشبه aka‏ الشاشة شاشة ا محدول 
الإلكترونية (Excel) Spreadsheets‏ انظر الشكل )10-0( من خلال هله 
الشاشة تستطيع إنشاء وتحرير ملفات البيانات وتتتهي أسماء ملفات بيانات 
58 باللحق SAV‏ هذا وعکنك قراءة ملفات SPSS‏ من خلال تطبيقات 
أخرى مثل Excel‏ . 

2- ناقلة المخرجات Output Window‏ : رمي الناقلة الست تفتع بشکل تلقائي 
عند استدعاء تطبيق SPSS‏ وقيها يتم تخزين ناتج العمليات الإحصائية وتنشھی 
أسماء اللفات التابعة شنه الشاشة باللحق LST‏ ویکنك اجراء ا لتعدیلات على 
حتویات هذه النافذة وإذا رغبت في فتع اكثر من نافذة خرجات فیمکنك إنشاء 
ily‏ جديدة بلحتيار الأمر جدید New‏ مسن قائمة ملف File‏ ثم النقر فوق 
SPSS Output‏ انظر الشكل (10-2) 
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الشكل (102) LG‏ الخرجات 


وهله آهم الأیقو نات الموجودة في شاشة المخرجات (الشكل )10-2( : 
أيقونة Pause‏ تستخدم lay‏ عملية سرد الخرجات (النتائج A‏ 


أيقونة Scroll‏ تستخدم لتابعة سرد النتائج على الشاشة . 
أيقونة Round‏ تستخدم لتقريب النازل العشرية (أو حسب الرقم الذي حدد 
ла pe d‏ حوار Round‏ من قائمة (Edit‏ 
أيقونة Glossary‏ تستخدم LEN‏ مسرد بالكلمات العسيرة مم شرع شا - 
أيقونة Chart Button‏ تستخدم لاعیاد High-Resolution‏ وربط ھا مع رر 
الرسم البياني Chart Carousel‏ ‚ 
3— شاشة نوافذ التخطيط Chart Carousel‏ : وهي الشاشة الي كنك من CFE‏ 
ومعاينة الرسومات البيانية التي آنششت باستخذام تطبیق SPSS‏ انظر الشكل 
Е (10-3)‏ | 


= د Мы 1 . ` l Ú‏ 
نضيط МИ‏ المحرحات > الاتفال إلى قافذة رر الرسم الیائی من al‏ تريب PP‏ 


۳۳ 0 
م‎ 
ТТЕ Vas anna. 


age 





Chart Carousel auu (10-3) الشكل‎ 


4- شاشة الرسم البیائی Chart window‏ : يمكنك في هذه الشاشة oF of‏ وتعدل 
الرسم البياني الني انشسانه براسطة تطييق SPSS‏ فيمكنك تغیر الألوان 
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وعناوین امحاور وإضافة وسيلة إيضاح وحتى تغير نوع الرسم البياني ' (مثلا مسن 
آعمدة إلى دائري ) . 
لاحظ أنه يهب حفظ كل شاشة بعد الانتھاء من العمل يها . 
гый 10-4‏ ملف بياذ نات مخزن ODen‏ ۳ 
يمكنك قتع ملف بیاتات قد عملست به مسبقا لاجر اه التعديلات علية أو 

الإطلاع علية أو لرجراء عملیات إحصائية جديدة وذلك بإتباع الخطوات التالية : 

noel —1‏ ختر الأمر ملف File‏ من شریط اللائحة وانقر فوق أمر فتع Open‏ من القائمة 
الفرعية انقر فوق Data‏ . 

2- من مربع اطرار Open Data File‏ حند املف اللي تريد فتحة من قائمة 
لفات فيظهر ذلك في مریم File пате‏ ثم д‏ الامر ОК‏ كما هو موضع في 
الشكل (10-4) 
لاحظ انك تستطيع فتع ملفات التخطيط بالنقر فرق Chart‏ أو بالنقر علسی 
Output‏ لفتم ملفات المخرجات وذلك بدلا من النقر فرق Data‏ 


آل سعط ай‏ الد ӘЙ АШ‏ تر بد فتمیه 





الشکل )10-4( مربع حوار قتع ملف بیانات عزن 
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Entering Data Ышы! Jia} 10-5‏ ‚ 
يكنك إدخال في شاشة محرر البیانات New Data‏ وذلك بإتباع ما يلي : 
LLH Д “1‏ الاول لرقم 1( فتظهر حدود خارجیة حول الخلية إشارة إلى of‏ هله 
هي KALI‏ نشطة حیث يظهر اسم ا تغیر ورقم الزاوية اليسرى العليا من ناقنة 
محرر البيانات كما في الشكل )10-5( 
2- افضل القيمة ثم اضغط مفتاح الإدخال Enter‏ . 0 
القيمة الى اد إدخاها J‏ اه اسم ار ورقم ام 


Te ee re pn تچی جو چ ہی بد ا گی ہر کر ہے رٹ ہے ہے ہی سر ہہ رہ‎ ruwa 
اف و ا سک‎ ee Re ا ل‎ ИКАНА ۸۰ سٹیر‎ si mh dua ADE TLEL کو نیا‎ OI e RE او‎ MT ae 
[ Менлайа ی و ی ی و ی‎ ٠٦ 








ee 7‏ ا ا A‏ اٹ ا 
ре: ۳ '‏ که ۳.۰ ee. a EE abe O e:‏ ا 





Remini ite cel Б DAT دای بس‎ 
еы بی‎ ee ЛАГЫН a A 
i r aT р" ا‎ el ба шо aie, با اک‎ F 
یی‎ The ہے‎ Ula Mae بل مولن‎ Roe کب ای‎ pd SB 
Г ھت ا ہب را یں کہ کیا‎ nek 

درا با LY Aaa aot‏ پر ری ھی ا ری بجوي و Sia‏ 


10-6 إدراج Insert variable ) ages) påle‏ : 
يمكنك إضافة عمود في الموقع الذي تحددہ وذلك بإتياع الخطوات التالية : 
}~ ضع مؤشر القارة على العمود الذي ترید اصافه عمود.جدید قبله . 
2- من قائمة بيانات اختر الأمر Insert variable‏ فیظهر عمود فارغ 055-26 على 
اسم يعطيه SPSS‏ مثل 0001 VAR‏ يمكنك تغييره كما سنتعلم لاحقا . 
10-7 إدراج صف Insert Case (Ale)‏ ‚ 
لاضاقة صف جديد إلى جدول البیانات اتبع ما يلي و 
1— ضع مؤشر الفارة على الصف الذي تريد إضافة صف جديد فوقه . 
2- من قائمة بيانات Data‏ اخئر الأمر Insert Case‏ فيظهر صف فارغ grt‏ تعلسی 
رقم إلى جانبه . 
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pad Т 0-8‏ اسم Rename Variable Name А‏ ‚ 
يعطي تطبيق SPSS‏ وبشكل تلقائي lel‏ للمتضیر (العمود) ولکن كنك 

تغير هذا الاسم وإعطاؤه الاسم المناسب الذي تريد وذلك بإتباع ما يلي : 

д -1‏ اية Gabe‏ ذلك العمود . 

д -2‏ الأمر Define variable‏ من قائمة الييانات Data menu‏ أو pall,‏ الزدوج 
على اسم المتغير فى عنوات العمود فیظهر مربم حوار Define variable‏ كما 
الشكل )10-6( كذلك یکنك انحتيار الأمر Laie Define Variables‏ تکون 
شاشة عرر البيانات نشطة ومنها يمكنك تعریف متضیرات جديلة أو تخیر 
pl‏ للمتغمرات الوجودة من قبل . 


Deine arable جو جو و‎ ИКЕ 















Variable Name: 


| -Variable Description — 
۱۷08: Numeric8.2 

| | Variable Labet: 

' : Missing Values: None 
: ` Alignment: Right 





А 3 
" „ы шш P بي سی بے ہجو وب‎ m ț С 





ند اد دس وه یھ ر دج ала sna‏ ووو ووو مسج Change setings‏ -: . 


н 

ы ы 0 

i | J А. ٦ ا‎ S: کی وت ہیس ہد ہس کت‎ wasi tiap, 
شور رو دوہ برا یی‎ А 


الشکل )10-6( مربع الحوار Define Variables‏ 
3- اکتب اسم المتغير قي مربع variable name‏ لاحظ أن SPSS‏ يعطيك lei‏ تلقائيا 
مشل 1 کم هو موضصم 3 الشكل )10-7( وعليك هنا of‏ تتسنب 
التسمية بنفس الاسم أو فيه مثل (VAR002)‏ كذلك عليك أن تتجنب غاولة تغیر 
نوع هله الأسماء كما عليك أن تتجنب إعطاء LA АРА‏ بإشارة $ . 4 
ШШ‏ الأسماء التی تنتهی ب MONTH_ Jae С)‏ أو $ (FILTER‏ . 
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0-8-1 1 تخیر النوغ او фә‏ الحالي Variables Type‏ ‚ 


عکنك التحكم بشکل أساء المتفيرات وتنسيق الییانات المدخلة ال شاشة 
حرر البیانات مثل دید عدد Lol all‏ العشرية او إضافة إشارة الدولار 5 للعملة 


وذلك بإتباع اخطوات التالية : 


pol _1‏ قوف Type LH‏ من مریم حوار Define Variables‏ نیشهر مریم حوار 


(10-7) نی الشكل‎ Ls Туре 





@ Numeric 

C Comma 

гри 

C Scientltic 74 
™ Date 

{ Dollar. 

C Custom currency 
C Suing — 


Width: 


Decimal Places: @ | 


Define Variable Type الشکل 10-7( مريم حوار‎ 


Beling Variable [ppe a bee eg ink ee ڈو‎ 























الخانات العشرية Decimal Places‏ للتحكم في عدد المنازل إلى يمين АА‏ أو 


pol -2 ©‏ الخيار الذي تريد لتحديد نوع المتغير المطلوب حيث يوفر SPSS‏ خيارات 
متعلدة للمتغيرات مشل رقمي Numeric,‏ فاصلة عشرية Comma‏ وذلك 
لاستخدام الفاصلة العشرية مع القيسم الرقمية والنقطة Dot‏ والشاریخ Data‏ 


وإشارة الدولار Dollar‏ , 


التقطة . 


‚ Variable Label э! تحدید منوان‎ 10-8-2 
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IS‏ إقطاء ٹیم لعنارين المتغرات Jou Variable Label‏ استخدام هله 


القيم عند әј‏ البيانات بدلا من طباعة العتاوين فمثلا إذا أردت أن يشير الرقم 1 

إلى Clerical‏ والر قم 2 إلى у Office Trainee‏ قم 3 إلى Security Officer‏ عليك 

باتباع | خطوات التالية : 

1- من مربم الخوار Define Variables‏ تستطیم تحديد عنوان المتغير وذلك باللقر 
فرق variable label‏ فیظهر مربع حوار Labels Define‏ كمسا قي الشكل 

.(10-8) 

2- ادخل القيم لعناوین sol pl‏ كما هو موضح في الشكل روم في مرسع 

. 3241 رقم‎ Was value 


utu k a etika WE Mee a‏ ری OBES U SSS‏ ا مار وا ہم ا 


Variable Lanet: СЕРВЕ 


r Yalug Labels н مزع نار د ارہ ہی مجه‎ ал re-i مال الا اسمن‎ cee در مہ‎ Pant ede ee na*i.. NAPIN 


Valye: 


car i = "Clerical" 
= “Office ۱ 





الشکل )10-8( مربع حوار Define Labels‏ 
3- في مربع Cost value label‏ العنوان الذي ترید مثلا Clerical‏ 
add AH ~4‏ لتثبيت القيمة كما يمكتك إزالة remove‏ أو تغيس العنوان change‏ 
بالتقر على الزر الناسب بعد تحدید العنوان اللي تريد إزالته أو تغييره . 
> والان يمكنك إضافة الأرقام حسب تصتفك لا بدلا من الكتابة ++ ites‏ 


۹ 1 يشم إلى Clerical‏ وبذلك یفھم الرقم حسب تصنيفك اصلاہ كما فى 
الشكل )10-9( 
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الشکل )109( نافلة حرر البياتات بعد إدخال البیانات إليها 
0-8-3 1 ننسيق الأعمدة Column [format‏ « 
ла‏ شکل القیم d‏ شاشة Dp‏ اسیانات (عرض العمود عاذاۃ النص؟ انيع 
ما یلی: | 
1- آنقر فرق column format‏ من مریم حسوار Define Variables‏ فیظهر عرسم 
حوار column format‏ کما ji‏ الشكل )10-10( 


Deine Column Fam. 1 


3 Мы کات‎ рыбу QE Y ч ЛИК АТ اک‎ 257 0 + 87. 
f 
Catumn Width; = Sau 
А 


Text Alignment 


Chet C Center © Right 





الشكل )10-10( м уя‏ حوار تنسيق العمود 
2- يمكنك زيا أو إنقاص عرض الاعمدة بتحديد السرض اللي تريد في مرسم 
column width‏ ۔ ۱ 
3- كما مكناك تحديد حلذاة النص إلى اليمين Right‏ أو إلى اليسار Left‏ أو في 
الرسط Center‏ وذلك بالنقر على الخيار الذي تريد انظر الشكل(7-10) 
LH‏ الذي تريد أنظر الشكل )10-11( 
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ый 10-9‏ تمط البياتات Fonts‏ 
يمكتك تغیبر نوع ا حط للبيانات سواء کان في شاشة محرر البيانات أو في 
شاشة المخرجات وذلك بتحديد البيانات المراد تخس خطھا Fonts‏ وذلك اما بواسطة 

الفارة أو بلعتیار الأمر Select‏ من Edit LSU‏ ‚ 
1 - أتقر فوق الامر Fonts‏ من قائمة Utilities‏ فيظ هر مربع حوار Fonts‏ كما في 


الشكل (10-11) 


۹۰ Courier New Backslanted 
Fivedsys 
dT Lucida Console 
Sa iP MS LmeÛraw 
Н ОСА А Extanded ای‎ 
سح یا‎ Fred 07 Е йг 





الشكل )10-11( مربم حوار Fonts‏ 
2- حدد غط ا خط الذي تريد غامق Bold‏ ء أو مائل Italic‏ أو عاحی Regular‏ أو 
غامق مائل Bold italic‏ وذلك من مربع Font Style‏ 
3— حلد 22-4 الخط وذلك من مربع Font Size‏ 
4“ آنقر موافق OK‏ . 
10-0 ٹف Delete Variable (agesd!) НАД!‏ 

Gib‏ عمود أو آکثر بمايحتويه من lily‏ حند Select‏ عنوان العمود 
بالنقر على اسم ا تغیر في أعلى العمود واحذفها اما بالثقر فسوق Clear‏ سن قائمة 
تحرير Edit‏ أو بالضغط على Delete‏ من لوحة المفاتيح . 
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10-11 حتف الحالة .Delete Case (ыма)‏ 
حلف صف أو أكثر ہا يحتويه من بیانات : حدد الصف Select Row‏ وذلك 
الفاتیح أو اختر Clear‏ من قائمة Edit‏ . 
10-12 نقل мы oi‏ خلية إئی خلية آخری Move Or Copy‏ 
x‏ كنك سخ بی انات متفر أو حالة ene‏ اخصول على 
слуц‏ 7 
- جلد المتغير Ж‏ أر الحالة (الصف) التي تريد قصها أو نسخها . 
2- اختر الأمر Cut‏ للثقل أو Copy‏ للنسخ من قائمة Edit‏ . 
3- انتقل إلى ЫМ‏ التي تريد نقل أو نسخ البيانات أليها. 
4- انقر فوق paste‏ من قائمة 2016 . | 
10-13 إنشام ملف بیانات New Data File‏ 
لا نشاء ملف پیانات جديد انقر فرق Data‏ من القائمة الفرعية للأمر New‏ 
. من قائمة ملف File‏ 
tate 10-14‏ البيانات „Saving Data‏ 
bad‏ البيانات اختر الأمر Save‏ من قائمة ملف File‏ ولابد أن تکون شاشة 
J‏ السانات نشطة لحفظیا . 
10-5 الانتقال إلى مكان معين في شاشة محر البيانات ‚Со To‏ 
إذا رغبت ف الانتقل إلى صف معين في ملفك فی شاشة محرر البياتات اتبع ما 
يلي : 
[- أنقر فرق Go To Бу]‏ من قائمة Data‏ فیظھر مربسع المسوار Go To case‏ 


کما نی الشکل (10-12) 
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72 في مریم mera‏ اي эз‏ الع ع فى اليل اله 





Go to Case الشكل )10-12( مربع حوار‎ 


. OK موافق‎ pol -3 
‚ Sort cases الصفوف‎ ШШШ) 3 10-16 

يمكنك فرز البيانات الدخلة في 204 (الصف) وذلك باتباع الخطوات الآتية: .. 
1- أنقر فرق Sort Case‏ من قائمة Data‏ فیظهر مربع حوار كمال الشكل 
)10-13( 


p سا ای‎ u aus 


г Sort Order- 
i ¥ Ascending 


Fa | 
| . Rescending 





الشكل )10-13( عربع حوار Sort Cases‏ 
Kal -2‏ المتغير اللي تريد التصنیف عليه . وانقر على السهم القریب من مرسعم 
Sart By‏ . 
3~ في مربع Descending s+! Sort order‏ من أجل ترتيب تنازلى امن الا کی 
إلى الأصغر ) وللأرقام من Z-A‏ ويشار إليها با حرف (D)‏ إلى جانب المتغسير أما 
إذا اخترت Ascending‏ اللي يشار إ ليها بلارف (A)‏ إلى جانب المتغسير СА‏ 
الترتيب يكون تصاعدیا (من الأصغر للأكير) . 
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4- كما يمكنك إجراء الفرز على أساس عدة متغيرات وذلك باختبار المتغير وتحديد 
نوع الترتيب الذي تريده لذلك المتغير . 
5- اختر موافق OK‏ 
تمرین )10-1( 
٠‏ لايك سلعتين سلعة QO‏ وسلعة (Y)‏ ادحل البيانات التالية لکل من 


. السلعتین‎ 
X Y 
3 2 
7 3 
-7 -1 
2 0 
2 I 


[- أجعل البیانات في الوسط ولا تحتوي على منازل عشرية وفط الخط غامق . 
2- ادرج عمود جديد 2 . 
3- انسخ بیانات العمود × إلى العمود 2 . 
4- خزن الب باسم 26-1 . 
10-17 العملیات الحسابیڈ Compute‏ . 

۱ تستطیع باستخدام SPSS‏ تعریف مثغیرات جديلة وحساب قیمها من خلال 
القیم zJ‏ ئة ویالنقر فوق الأمر Compute‏ من قائمة Transform‏ بظهر مریم حوار 
Compute‏ كما فى الشکل (10-14) ۱ 
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الشكل )10-14( فيظهر مربع ا حوار Compute‏ 


أطبع اسم المتغير الحدید في مربع Target Variable‏ ثم انتقل إلى المريع 
Numeric Expression‏ لإدخل معادلة حساب المتغير Std‏ وتستطيع 4,28 هله 
العادلات أما عن طریسق لوحة المفاتيح أو باستخدام الآلة العامة Calculator‏ 
الموجودة على نفس الشاشة كذلك باستطاعتك استخدام الدوال الرياضية 
Functions‏ أو استخدام العلاقات المنطقية من خلال جملة IF‏ الشال التالي ی۔وضح 
كيفية استخدام آمر Compute‏ . 

افترض اتك أدخلت بیانات تنص موظفي إحدى الشرکات ومخزنة كما في 


(10-15у الشكل‎ 
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الشكل aos‏ بیانات ال موظفین 


هله البمانات عبارة عن رقم الموظف ates ID‏ ساعات العمل hoursw‏ 

والعمر Age‏ والراتب Salary‏ فيذا أردنا أن تسب صافي الراتب Netsal‏ بعد 

اقتطاع الضريبة(5 في هذا الشل» فاندا ننقسر على Compute‏ من قائمة 

wiy Target Variable في مریم‎ Netsal ثم نلدخل اسم المتغير‎ Transform 

معلدلة حساب glee‏ الراتب في Numeric Expression a‏ كما Jt‏ الشکل 
к > 19. -16}‏ 





“Compl ute: Variable. 


Tar et Variable; Numeric Е “wOressian: 
jane ۱ = salary - [0,05 * salary} 


. تع‎ чымы”. s; 
- H 8 ' 1 ` 
| سک سن‎ OPE گی‎ =" 





a л Йу,‏ .س 





TE 
شکل )10-16( معلالة حساب صائ الراتب‎ 





gle قد ظهر ويمتري على‎ Netsal لدلك مجد ان عمودا جدیدا باسم‎ д; 
aon ui الراتب کل موظف كما في‎ 


maso 
30 wj шш] __ 





شکل )10-17( ناتج عملية pa‏ الضریبة 
كذلك فانك — تستطیم استخدام العلاقات المنطقية أو شرط 15 إذا أردت 

تخصص عملية معينة على بعض ا حالاتہ فمشلا إذا أردت زياهة رواتب الموظفين 
إتباع امخطوات التالية : 
1- أنقر على مرینع If‏ لتتقل إلى شاشة H‏ شکل )10-18( في مربع اخوار 

.8286<35 الشرط وهو‎ ewe Variable Compute 
لتعود إلى الشاشة الأولى وتدخل اسم المتغير اخدید‎ Compute te أنقر‎ -2 

(10-19) كما هو في الشكل‎ OK وغتار‎ Numeric Expression 


Com pute Va ۳ ji? Hig: Wed 565, 5. ШЕ 1 207 ہج‎ ни Я ۳ И 1 


age ee G Include الج‎ cases 
hoursw. | 5 # include if case satisfics condition: 
age > 35 








الشكل )10-18( شاشة IF‏ 


Compute Variables Ss گیا‎ a saa ee 
Tar et Variable: Numeric} : رد‎ Shun: 


20 
ilhoursw 


mm 
| 





العم 
=- 1 
F‏ 
.7 















Жагыш 


زر 
١ ۱۸۲۷ lest. value. value...)‏ 
ARSIN{numexpr]‏ 


АНТАМ(потехрт} 
ہی‎ | [CFNORM[zvaiue} 
ЭКЕН) ICDF. SERNOULLI[q p] 





الشكل )10-19( HES‏ معادلة إضافة الراتب 


سوف تظهر شاشة محرر البيانات والتي تحتوي على العسود Adds‏ كمافي 
الشکل )10-20( لاحظ أن زيادة الراتب قد حدثت فقط للذیسن تجاوزت أعمارهم 
35 سنة . 





الشکل )10-20( زيادة الرواتب للذين أعمارهم فوق 35 سنة 


آما إذا كان La Target Variable‏ غير رقمية عندهسا يهب اختبار Type&‏ 
Label‏ لتحديد طول المتغير ومن متابعة الخطوات كما هو اعلاة. 
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„Correlation الارقباط‎ 10-18 


سن الارتیاط Correlation‏ العللاقة سین . والارتباط يكون بيطا 
Bivariate Correlation‏ إذا كانت العلاقة بين متغيرين فقط ویکون جز Partial ы‏ 
Correlation‏ ق ساله وجود ارتباط بین اکثر من متغيرين . وتستخدم معاملات 
لقياس الارتباط تسمی معامل الارتباط تحصف العلافة بين المتغيرات ومدى قسوۂ 
وضعف العلاقة بين هله المتغيرات وتقع قيمة معامل الارتباط بين 1- و 1+ فإذا 
كان مقياس الارتباط یقیس العلاقة بین وقيمة معامل الارتباط تساوي صفراً فهذا 
يعني انه لا توجد أي علاقة بين المتغيرين وکلما قريب قيمة معامل الارتباط من HL‏ 
كانت العلاقة بين المتغيرين قوية وکلما قربت من 1- كلما كانت العلاقة عكسية 
2ی إذا كان op piel dol‏ یزداد فان الثاني ينقص) وهناك عدة معاملات للار تبسط 
اشهرها معامل بيرسون ومعامل سبيرمان وباستطاعتنا استخدام هله المعاملات مع 
تطبيقات SPSS‏ . 
مثال : احسب معامل الارتباط بین راس Capital J‏ والأرباح Profits‏ للبیانات 
фак‏ الشکل )10-21( 


—---- ہہ‎ i r а 
دس ہت‎ "az alba Куг 
TT, 7 5 

savas 





الشکا )10-21( شاشة عرر البيانات 


لشكل 
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۱ يستطيع حساب الارتباط بإتباع الخطوات التالية : 
1— )0 قوق Correlate‏ س 4475 Statistics‏ رم پا Bivirate д.21‏ ال حخسب 
معامل بيرسون ومعامل سیبرمان فيظهر مریم ۔صوار Bivariate Correlation‏ 
لشكل )10-22( 


اد РЕА‏ ےےل یکلم 
ا ا نب 
۳ 


' 
Es 


ч 3 
ال سا‎ ok ee 
mA TI و‎ 
ғ اٹ‎ as. а ` яз... سی‎ 
- ЫРБЫ ee ae اک‎ 





~ Correlation Coefficients سس‎ asss ous سس‎ 


КА Pearson Г Kendall's tau-b [Spearman 0 
Bivariate Correlation الشكل )10-22( مریم حوار‎ 


2- اختر على الأقل متغيرين ( Capital‏ و Profits‏ في Jeli‏ ). 

3- من مربع Correlation Coefficients‏ ِكنك من اختبار نوع معامل الارتباط 
)4 ا مثال تم اختبار معامل بيرسون Pearson‏ ) . 

4- انقل المتغيرات Profits Capital‏ إلى مريع Variables‏ وذلك بالتقر Lg i‏ 
لتظلیلھا ونقلها بالتقر على السھم . | 

5- اختر الأمر options‏ لاختيار المزيد من العملیات الإحصائية ( اخترنا في هذا 
المثال الوسط اللحسابي Mean‏ و الاخراف المعياري Standard Deviation‏ < 

6- ثم اعتر Continue‏ لتعود إلى الشاشة الأول ومنها OK дә‏ سوف AF‏ النتيجة 
في شاشة المخرجات كما في المکل )10-23( 


203 





| 
| CAPITAL 10 22. 0000 13.3543 
| PROFITS ہت‎ 10 2.7000 1.6282 


| ۱ 

24 Jan 98 SPSS for NS 911085 Release 6 Û 

| 

| سس‎ Correlation Coefficients — 


і CAPITAL PROFITS 


CAPITAL 1: 0 ‚9885 

¢ 10) с 10) 
| p= P= 600 
| PROFITS . 9485 1898 


А 10) ( 10} 
P= 6 Pe. 





الشكل )10-23( شاشة المخرجات لساب معامل الارتباط 

لاحظ من الشكل )10-23( أن علاقة بين المتغيرين قوية جدا وتساوي 
)0.9885( ‚ 
д‏ )10-2( 

— معامل الارتباط سان العمر Аре‏ وسرضں ضغ ط الدم Blood‏ 
Pressure‏ وذلك بالاعتماد على الحدول التالي : 
2- باستخدام معامل ارتباط سبيرمان . 
3- احفظ هذا التمرين باسم Exer-2‏ . 


2 36 
оз |150 145 









Bicod Pressure 125 145 
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مٹل )10-3( 
احسب معامل الارتباط ہین الذكاء IQ‏ وائتحصیل j j‏ الرياضيات Mark‏ 
وذلك بالاعتماد على الجدول التالي : 
1- باستخدام معامل ارتباط Ogee‏ 
2- باستخدام معامل ارتباط سیبرمان . 
3“ احفظ التمرين باسم 3 ‚Вхег‏ 


Q | uo 
اص اس‎ w| ام‎ soj اہ‎ ss 


10-19 معادثة الا تعدا ر الخطی Linear Regression‏ , 











: معادلة الاتحدار الخطي اتبع الخطوات التالية‎ abe 


pal “1‏ الأمر Regression‏ من قائمة 508150105.ومن قائمة الفرعية انقر فرق 
Lincar Regression wens ж 1 Linear аг‏ کی ы j‏ )4^ -10( 


R ЧИЕ; sina‏ 3 سان 





الشكل )10.24( مر بع حوار Linear Regression‏ 


2- انقل المتغير التابع Dependent‏ والستقل إلى Independent а зә‏ ودلسسك 
باستخدام الأسهم اعلاه . | 
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3~ انقر فرق Statistics‏ فیظهر مربع حوار Linear Regression Statistics‏ كما في 


الشکل )10-25( 


ГО‏ ا sion, ЭШЕ si‏ فو ا 





Г tegen en [Deseriptives ‚йш 
| FEsdmates F Model fit pper 
: Г Canfidence intervals ۲۰ Block summery a 
x ; Г: Covariance matrix | [ :Durbin-Watson 
۱ | ۱ Colllne srity diagnostics 








Linear Regression Statistics a, „ (19-25) الشكل‎ 


4- إذا اخترت Descriptive‏ فهذا 123 الوسط الحسابي والانحراف المعياري لكل 
متغير Х.У‏ إلى مصفوفة الارتباط . 

. (one tailed significance level and number of cases for each correlation) 

Linear Options من الشاشه لا ول فيظهر مربع حوار‎ Options الأمر‎ Axl -5 
40-29) ланы a ک کہا‎ Regression 
m w si 

Stepping Method Criteria 

@ Use probability of F 


Entry: Removal: 


Q Use F value 


Entry: Removgi: 


n i um mu n mau (nu qm РРР‏ فلا مل 3إ ملا دن طط 








FH ز× نزو‎ шиги шини шани ри рид пшрщ рини реш гри ъё Ра mramh hh ama paq. phu LI LLI 


i Inciude constant in equation 
Linear Regression Options الشکل )10-26( مربع‎ 


6- إذا أردت انعادلة أن تظهر على الشاشة Д‏ الامر Include constant in‏ 
equation‏ 
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7 انقر على OK‏ وستظهر النتائج في شاشة الخرجات . 
تمرين )10-4( 
ابحدرل التالي يبين قيم التغیرین 7,۴ . 





ا- معادلة الاتحدار للبوه بقيم ۷ إذا علمت 1 . 
2“ ارتباط بيرسون . 


aal -3‏ التمرين اسم oe Ехет-4‏ الطرق السابقة حصل على معادلة الاجدار. 
Ү=-1,30+0,05Х‏ 


معامل ارتباط بيرسون يساوي )0.5( كما هو في شاشة المخرجات . 
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ساس —— Variables in the Equation‏ سس ات سوه سا 


Variable SE B Beta T Sig T 


Y 0500000 D61237 ‚500000 816 „5000 
(Constant } “1.900000 4.308422 348.۔‎ , 7610 


End Block Numer i Ali requested variables entered, 





ынам 10-20‏ شكل الانتشار Scatter‏ 
لتحديد شكل الانتشار افتح شاشة رر البیانات واتبع ما ياتي : 


في الشكل )10-27( 


callepipis یب‎ o Cl ыр: 











الشكل )10-27( مر بع عوار Scatterplot‏ 


298 


2 حدد نوع الا نتشار اللي تريد وعادة تار Simple‏ ثم اختر Define‏ فتظهر مریم 
dus 5 Simple Soaiterplot a‏ اس )28 005 


Simple: Scattaiplot: 


Set Markers = 


Simple Scatterplot سرار‎ ы? (10-28) الشكل‎ 


3‚ حدد المتغيرات على ا حاور ثم اختر Gilja‏ لتحصل على Chart counsel‏ كما في 
الع )10-29( 








الشكل )10-29( شکل الانتشار في 30 Chart coursel‏ 


10-21 اظهار خط الا تحدار Showing Scatter Line‏ 
في العلدة حصل على النقاط الانتشار بدون خط الاضصدار ولتوضيح كيفية 
اضانة خط ЛАУ‏ != ما يلي : 
4 بعد إظهار نقاط الانتشار في Chart carousel Tals‏ أنقسر على الزر Edit‏ 
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للانتقل إلى نافنة Chart‏ كما في الشكل )10-30( 


10 15 20 25 30 35 40 4 
- Job Title 


Chart 53345 (10-30) الشكل‎ 





1. أنقر فوق Options‏ من Charts‏ فيظهر مریم حوار Scatter Options‏ کہ 


Scatterplot Ороп 


وس — 


-Fit Line 





| Display Options 


سب 


| E Shaw subgroups | ١ E Total E Sabgraups j 9 - > 


— 


re m = алдый a 
یکرت ا ا کے ا‎ e 


| E Label cases ШЕ 


` سس ی ب ي‎ a 
КЖ ЖЕНЫ ای ا می‎ Tan 
فا دا‎ til اپ یں‎ 
eer ریغو یپ‎ a ee ү کے‎ Tk 
к 1 mY تس تس شس‎ 











الشكل )031( مربع حوار Scatter Options‏ 


2- من مربع Fit line‏ اختر مريع Total‏ ثم أنقر على المربع Fit Options‏ )5 
مربع حوار Fit Line‏ كما في الشكل )10-32( 
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Scatterplat Options: Fillings. 7 


Fit Method ——---- 


ree e 


| ot ports 18 fit. тетет 
Guadratic £ o 
0۷ й of ۰ жан 


Cubic 
regression 





الشکل ,)10-32( مريع حوار Fit Line‏ 
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چ 
34- 


ارہ 


-Ja 


1مہ 


nif 


=1$ | 
= 
-2,7 


-25 ; 

أ 24ہ 
| = 
لاس 
21— 
2.0 = 
mi 3‏ 
18- 
17– 


ш | 


Н 
سے‎ 


4]- 
شراب 
شرس 
]| ~ 


] سه 
لاس 
15( = 
=f‏ 
Š‏ - 


کر لاس 
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3 _ 
لاس 
]+ 
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— 
اشيم 
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0017 
пс 
0.00035 
20050 
8.0007 | 


ا نا ۵0 


0014 | 


2.9019 
2.0026 
0.00355 


00 7 


Z, distribution التوزيع الزائي‎ 


سس سا سا سس 


۶ 1 
920826 
200033 

1000754 
0100075 


020307 
0,5 
021 
02013 
020% 


5 
5ھ 
00021 
0.20729 
0,0659 


0202 
Ж Ез 
00091 
0.0119 
02194 


02197 
00250 
0.0314 
0.9294 
1,0485 


2.0554 
00721 
0 3652 
0.1038 
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0.1446 
21665 
01949 
0256 
0.2546 


02177 
01224 
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03974 
رد‎ 
RT! 
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00042 


801 
E 
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یٹ 


00532 
0.10755 
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Û SE 
GiBi 
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3,542 
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0.2709 
0,5050 
03783 
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04560 
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0194; 


ارچ 


0,1557 


0291 
0,141 
0,2119 


0.2743 


030465 
0,444 
0.421 
2427 


0402 
35000 





سابع الشوزيع الزاني 





+00 | 05600 | 0,504) | 0,5080 | 05120 : 05: 05199 | 0.5239 | oaz | osar foss 


0.9943 


O1] 05395 | 35838 | 55478 | 05517 ۰ 0,5557 ۱ 05596 | [аё | 03675 | ی۱ک(‎ | оз 
+02 | 0593 | 05832 | oss: | 03910 osams | 05887 | oers Fogos | osos | osii 
03 | 08179 ۱ 0,6217 | 24255 ۱ 0.8193 ; 06331 | 08368 | میج‎ | oas | 0680 |05517 
04 1 15554 | 05591 10222 | 0,5064 ١ 0700 Í 4 045772 | 95808 | OSE f ۶ 
+05 | دہ‎ | юэ | OSES | 07019 ١ боз | 0.7088 | 03123 | 02157 101% | 02224 
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: | 
3 | 09834 
| یت‎ 
| 0.9901 
| [24925 
3 
| 
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Pr 


Штат TBR% YER‏ مڑتا شا ها عام نا هام 


التوزيع التائي t-distribution‏ 


тет EERE тизги كا جه‎ ie 


hn 
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110 
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F. distribution „АЙ التوزيع‎ 





ЫД у‏ ; ده 
o d 2 ł 4 5 4 T 8 p if if di‏ 
]$4 ر 2و 34 ا و8 بل а) KE a=‏ + | = 
эу ass a whe 52 2 RY шы ша 82 ns м‏ 
жо 215 25 о ZH at z 241 42 д ы‏ 67" 
1м‏ وید з‏ جه ж MI 323 328 33 2M м‏ #57 
g al 9.41‏ پڑو an 8.35 037 SN‏ لات TM‏ 3۱8 ۵ ۵ 257 
12.4 484 8۸ 4و1 94" 194 32 192 02 19.2 13,9 ths‏ 
Hi 93 эз Ai; Bs 594+ 04 o A‏ وی HS SO‏ 
2А „ы 2.44 24 48‏ 243 لغ 41 z ә т‏ 2.29 202 1 
җ 5 5223 522 22‏ 57 یڑ җы ле ж Cf к‏ | 
ы Ыз 328 318 мш 884 Em зш 84 8. ۷76 ۶4‏ 
иг та пт JA пі пі пт 273‏ ”شت 95 Ht Жал‏ 
ст OU >‏ فوت с‏ كر ма‏ 2۵7 فد 258 МЗ iW‏ 
ند هوډ یج مود كد فة 401 1 411 واه 43 аз‏ ۱ 
ям OM 598 54 se‏ ت× ۱۵ 526 THO GMO EM E‏ ۱ 
Tkg 14 7 14.5 14.4 744‏ : 192 155 160 7ج 135 ela‏ 
м #2 = с 142‏ ۱,۲ جر l IES E RG тэ‏ 
мз мт 33 115 525 и мп‏ 145 352 239 375 43 
Сї З.З A ат ятя RBs 455 4,94 i 4.77 4.74 a 4.68‏ 
1а 307 64 a M2 GL IJ ем‏ 14 ےا 133 145 | 
ار 1,77 1.77 1,77 iT?‏ 178 و 1,79 Bz "TE 1,7% те‏ ؟ 
з м4 2 20‏ مود ید 306 311 ыз AIÈ‏ 59 171 | 
4.50 به + 4,10 4.15 421 i im‏ 1.53 4,78 314 چو ٠‏ 
отт отт‏ ور 79 а ыт 14 зо‏ كته па т‏ 227| 
las?) Mm пол 47) лл LR im 1 1369 т is‏ 
2Ж 2 2. 2:72 28 2F‏ تخ 233 ون یو 1% мз‏ | 
AR л 2 лї мю E?‏ یی[ KS мм {42 412۵ N‏ 
tm 8.34 ы?‏ 57 ہوم тж 7" LE‏ کو 548 ۲5 2 12 
nH 1: 187 1,85 1.58 1.65 1 Ыы ы 133 1,32 E‏ 
Lm å AN LT 22 257 241 ә 2 2 сг 0‏ 
اد s= 4 t 457 s 3.88 ма з 1.43 329 ый з‏ 
Сй т] 6.2 ET? 418 at 5.91 ЕҚ 1 573 537‏ کش 1 1135 
tsa‏ 1.24 چک ۱ 1B‏ 1 1.50 191 ا 1 75 m‏ 8 + ]15 
ra k: z 55 251 147 2H 242 z 2N‏ 358 28 20 ا 
7 3۱6 314 1314 323 هقث 117 38 ك уш‏ 4 514 | 
ка St Att‏ کل т зн 5 4 540 sal si‏ 104 | 
k) 1 58 14 158 7 ` 1,58 1.56 15% 1.4‏ بک 1,48 
LA 170 pa. |‏ مب z 2.46 dAd} zt‏ 751 2.73 2 2 128 
за AH Jag Jt 1% 34 307 зз э 2м 29‏ 498 
эдт аг‏ كه موه я‏ ےید ود ٦. бї 229 5٢‏ 102 
TER T 1 tt‏ جج + 1.54 = 1 1.54 57 1.4 1,53 1.47 
21 1 کشْغ 227 EÐ‏ فج هد т э саа‏ 6ن 321 
re. TE‏ 2.85 یا 2.9% not‏ 3.09 128 158 3 4.38 لے 
aq‏ وهو чы‏ کډ эз 21 EA 7۴ 2292 537 dJ ай‏ 
эю т‏ 152 151 به م 1,52 1584 ۷ м 55 (|ы‏ 
٩‏ 21۳ شاه ма ۵8 29 Gd 23 2 2٩ an AAi‏ | 
А Та Ls 2, 220 311 a} 4 91 2.84 ЕЙ. = 2,179 2,72 + |‏ 


d 99 9.21 3 452 4.84 ¿S 4 aha 422 4,18 


45 


8.41 


307 













, 
| 


| 4.01 E: 173 Li? 3.84 كد‎ 3.54 347 3.45 
ПЫНА ацан =... J J J J JJ J JJ. J. J... U J.J... ыд سد سس ساسج ب ةمطب سبي س‎ 


3,49 
87,2 
046 


2.41 
5.42 
18,4 
59.4 
1.55 
520 
9, ۳۱ 
48.5 
с.да 
FET 


эЛ 
LH 
4.2 
3,72 


1.75 
2.31 
2.34 
7 28 


1.58 
2.85 
21 
9.21 


1,82 
24 
3323 
5.52 


1,57 
z 
зї 
4,36 


لک ا 
2.24 
2.8% 
á 38‏ 


وک ! 
1.17 
2.72 
8 ٭* 
٢4‏ 
2,10 
1.5 


5.38 
4,7 
218 


1.43 

3 4 
19.4 
99,4 


248 
5.19 


48.7 
2,09 


چا 
14.5 


' 38 
3.21 


3.55 
1.76 


7,8 
1.57 


44ے 
ñ 36‏ 


tit 
2۹4 
2.19 
5.6 
158 
2.30 
29 
4.81 


1,32 
720 
Li? 
4.341 


1.49 
2,12 
2.58 
FY 
` &7 
2.06 
a, اد‎ 


Т 
3؟‎ 8 
1.88 
3.13 


4.53 
9.47 


wis 
28 


Tai 
1.47 


3.41 
4.07 


1.60 
2.40) 
31+ 
5.29 


1.56 
223 
250 
4.73 


12 
2.18 
2.14 
4.13 


1,38 
210 
2.81 
4 


1.48 
294 
2.81 


9.57 


219) 


3.44 

9.46 
کرو 
9 


1.47 

s.17 

8.54 
28.3 


20 


ن5 
13,3 


71 قال‎ 
aif 
450 


75 


13! 
Td 


1,66 
r=. 
3.34 
5.98 


1.50 
2.38 
3.04 
521 


1.55 
2.25 
تب 
4.85 


Tat 
2.18 
2 
4.45 


۲ Ag 
20% 
¿37 
4 


1.45 
PI: 
2.47 


8.71 


18.5 


1:51 
2,13 
2.96 
4.17 


|47 
1.24 
283 
55 


كه ؟ 
УШ‏ } 
241 


974 
ыт 


145 

RAT 
ЕЕ: 
۳95 


247 

5,15 

as 
26.4 


4 | 
3,57 
z Ti 
13.7 
1.4 
315 


24 
1.25 


35 
Н; 


7و9 


212 
264 
42 


1.47 
2м 
251 
2 
1,44 
1.97 
a4) 


2.47 
ais 
AS 


Ph 
a 


2.08 
1,79 
1 


i 


La? 


Lt 
4.45 
320 


1,74 
ry 
3,74 


ہے 
+ 


1,6% 
221 
ام وہ 
532 


1,59 
2.34 
Let 
Sirs 


؛ 
cat‏ 
2,75 
4.18 


Т} 
wit 
22 
4.8 


t 
95 


لث 
2.49 
178 


1.24 
1.06 
1.58 


РР 


71 


R.T& 
e 


3.47 

9.18 
18.3 
5و۳ 


z 47 
5,4 
26,2 
2.38 
3.78 
1,5 


18? 
3,13 
4.41 
9,13 


1,74 


و 5 
1.55 


5207 


4,74 


:= 
ك۸ 


تج و 
2.1 


3.47 

6 و 
19.5 
45 


247 
514 


28.2 
چ 


5.65 
13.8 


15] 


FI 


178 





1.87 
Lig 
49 


1,74 


8.70 


1,58 
الم 


1 


1,53 
at? 


1,49 
2,17 
z 58 


1.45 
1.59 
2.43 
3.58 


1.43 
1, 
4034 
LH 


1.74 


17 
LT? 


1:43 


{ЖЕ 


2.47 
sid 


26, 


3,76 


13.5 


ыт 
3,10 
ٹ4‎ 
ae 


Tr 


5.39 


RAS 
2.47 


Š 


ü 


ERS ERA ERS RES 


Sa 8 ۶ 8 2 


EEK ЖЕНШ ШУКШ BREE BR 


r 1‏ ہے چا انآ ات تب سس سل و 
А‏ 


ر“ 
“м‏ 


8 ۴ ج8‎ ERB 


VG 


11 


ыш‏ الشوزییع الفاني 





— > = درجت‎ 
. faz 
i 2) то з j 4 A 6 т 4 p Æ HH قل‎ 


ki- 1,45 ы м ی‎ га اٴي+‎ ٩ زک‎ ۱44 498 . 0 ۱4 1⁄4 
13 © Ail 278 A т 2 22 24% 826 218 Z мәе 28 
ڈو‎ 4.57 281 a4} Lig Le LR 0.41 af? Bit 187 бА 9 
50 Ыт Шш SM اټ‎ Am аю ы am А 410 Dt іж 





JE 1.4 ‘er 1.51 1.57 + at ! قد‎ 1,45 + 8 147 148 1.46 1.45 

14 к; 3.19 274 257 “Zm 221 2.44 يدك 2,10 252 415 989 ے2‎ 25 
35 Е. ч 3,04 اعت‎ 3.11 2.98 265 276 ато 2.065 2.89 237 2.57 

oo ай OAS 355 хы 15 هد‎ izt ала اكاك‎ 324 м 540 

75 | GD 152 1 Sl 1,49 1.38 та? t€ 148 1,45 4 үт 

Is تا‎ 107 тю тй тж 227 21 2۱5 212 2089 208 *4 222 
| a=) д Бы Lee .کیا‎ 3.06 + 2.79 LTI 251ھ 25 او ارم‎ L 

30 ۸.53 аж 542 +Ë له تلد‎ 414 am AA 39۲ xm “v: 

75 F 131 tal 1,50 1,48 1,48 har د‎ 1,4 145 LH 78 

8 ۳: зэ LET 2.448 z 22% 21а 219 Кө, | 2.06 2 ایا‎ iw’ 
ره 114 2.55 255 2.114 2.85 )901 یال 2252 د کے‎ r {AE 2.42 

any 23253 8 ڑ2‎ 5.28 iT? 4 420 4.04 345 Ени 1 i 1.58 

wa 142 1,51 тй 1,48 (4? 1 | + ٦ 141 + ae 143 4} 

15 „0 3513 214 44ے‎ 21 Qa 215 2۱6۵ в ANH با‎ 1,88 1 
کو‎ 445 л فد‎ э G8 26 3 235 ia 235 24у 233 

Ж, ص١‎ 1.11 5,8 a87 ін 410 319 9 38 359 ک3‎ 1 44 

ai) {41 1m 149 1.8 5ك‎ 1.48 м ۱ 44 14] ‘ -+ 1⁄41 А", 

3 3 561 لے 3 2.20 ھ2 242 ک7‎ r pat ۱ _; 1 8 1.97 
ж 44% 155 418 z 3 ee 2, 2 مت 257 2,41 2.38 اب‎ 

9 13 551 Ер ) 455 425 47 зы ы” د 331 ع‎ J? 

i MO‏ كل ۱,! 1.47 .1 1.49 1.44 18 1,47 ,1 1 Т‏ اع 


19 ж) تو کے‎ 290 44) 4.1% 21 4, 1 202 | 58 1,96 1.54 ٦١ 
کچ‎ 4 38 їз 290 074 193 Z 54 "До 2.4 2.36 2м ті 
m Lis ۶ 4 F] ‘o> 77 134 1.77 ЗА كشك‎ 3 1 8 1.0 





т Ж и ш сы | S ۱.4 jag ta 14 1.40 1۴ із 
= эе ar z 9 کی‎ 6225 7.16 РЯ: | ال‎ LA 1 58 1 Ba 1 = 1.86 
35 | غ للد جج كه‎ 271 hA اوه‎ Ra سو‎ лї بدخ‎ 22% 
90 8,1 54 هه‎ її 4.15 эдт 6 м Мм آ7‎ Чез 505 
,5 ١,16 1 1.42 4۵ ۱ 4 1,42 1.41 4 LS 1 14 1 
a ж 294 بك‎ 238 > 213 ë Zm 21 ' 7 8 50 1 34 Lhi 
a 4 3.44 3 Li 2, 63 2 55 ا عو‎ 2,40 7.3 2.39 z 24 T 
.کے‎ 795 579 1 441 22 3.78 Тш 31.45 3.55 3.49 11 514 
Z | тй 141: 1а للخ‎ OAR qr м юй + 1а A 128 
ید‎ , n رج‎ 254 anh} a3 2,14 اق 1 1,31 1,4 198 یا‎ | AE T 
9% #6 31071 36 ؿتہ‎ E гы L 2505 تشه اند‎ 21 8 
= SO АЮ Od X з 8 элт ویر و‎ зр 
535 | 138 148 ти са сй сла шй تا‎ л от سی‎ + 
58 90 | 297 هدع‎ 231 му ла э їй уй ла сд 14 за 
= | 422 377 294 +T 259 24) 1 Q 2 227 ¿= ri 115 
39 | ۲,۳8 تب‎ эн 4۱4 3 зз با‎ зн دواد‎ мә этэ 2 
29 Š قدا‎ 1,46 К. 1,33 141 7,4 18 1.28 LH 136 1,55 TH 
+ © ZA A EEH 1з ig = ھی‎ [et مورآ‎ IH 1 
ا‎ 


i 
5 
К 
ü 





۱ іл LWO aSo 17 $R ٭ جم‎ 229 fet برع ورد فاد‎ 
ы > 5 457 467 315 3.2 وھد‎ za 2.97 


=a T: т == 


-_ انو درم مہ 


تابع التوزيع الفاني 





1,46 144 1,44 1.43 1,4 Er 1.42 1.41 1,4! 1,4 ар i 


1 

295 2) ۱ 95 1958 ئڈاا 10 ہیں و‎ 1558 Т B Ща aD 13 
130 2145 بد2‎ зм рм s 230 228 129 т 22% 221 33 

3.82 3.sa 34 35 143 32 334 127 ane 3.22 1,79 LIFT | وھ‎ 

۰ 1,43 1 a LAH ۲۱ 1 +4 LF 1 LH 1м умы 13 

201 t 38 14 4 1 2 tS? 1 BS 1535 1 3 im t 1.00) ۳0 14 
L&E 239 2 оз + 224 шт 2.18 238 216 2,4 2 95 
3,82 از 1 کے‎ 3.35 ы aie 2.9 7.11 1 ~ 7.0 103 1.99 38 

Жк 1.41 1.4! 1.40 1 39 13 tg : 34 37 1.37 ا‎ 1.38 ۸ 

1,8۳ 142 100 ۱.8 ESE та 18۵ وت؛‎ 7۳ LP ی!؛‎ л 99 15 
2⁄4 243 228 921 32 213 2۰5 212 23 2 гш 207 3 

252 417 3.99 321 зз 38 3 298 м 29 برد یود‎ 33 

141 ШЕ, тла 26 ‘ait 137 1 28 ` ЖЕ 13. 125 1.14 TH ri 

SS ONE leê? RM ها‎ ۱39 LR ۳8 mm LU ور ویب‎ 30 | !Š 
لاه‎ щаб ча» BIS 215 2127 Дат 207 قرو‎ 204 202 291 a 

=Z: 32% 3.13 1۰ 107 197 2.04 re. | 2 فهر‎ rey era 175 ЗЕ 

wh 134 138 1.37 1.34 135 1.35 1 24 тн 4ا‎ 13 л tii | 
na 1.55 ы 1 1.78 15 1.75 1.73 1,72 71 + BF 1.83 кт 17 
Sat AR LA 215 ain сла 4; 207 1 "ә جع 195 یا‎ 

22и 3.18. 3.68 300 JA 2и? IR 2.38 274 2.71 2548 244 358 

1.79 за 1,37 1.34 1.35 1.34 1 4 133 1 [22 1 78 

۱.3 ы روہ‎ 1,۲۷ +75 ۱۳۸ 1.2 170 ۱ ы (ат теа 3 18 
227 وج‎ 215 AHY 20 iH يمج‎ E- 1 3۲ OW و‎ 199 ‚15 

349 ма بيد‎ 292 284 178 27% 268 ош гш 259 25 ضس‎ 

[ 38 її? 3. 1.5 1.34 135 ۱ 7 1.29 T 131 at ۱ و‎ Ts 

1,86 ‚31 11% 1۳۷ of 7 ۳ 157 + eT ۱86 + 1,44 90 13 
249 2.18 2.11 207 2.01 + 1.58 1.54 1 3 1,91 ۱ 8 1 8 55 
5 3,00 1.52 LH 2,15 271 2.57 2.40 25 2.55 ë кі 28 38 

IF 1,26 125 м из د‎ ' 2 tat 1.31 بدا‎ жю 129 T 
1.34 1,75 1,77 аф ۱۲ 9 1,4 t ڳا‎ 1 ad 19 ت۱3‎ 1.51 9 
220 22 200 کی 197 .: ہوہ‎ э зш ; LI т FA 
зе 294 2% 57а iA ы جرد مو2 748 3252 254 دید‎ 7 
10 124 N ند‎ sh 13 ЖЕ», و‎ 1% лт 2 تع‎ 7% 

۱ j, 17 ۲۳۵ р 1E ы 151 ва ۰ 5 ۱4 7 80 | = 
һ 207 209 1 lM іб 1.89 1.84 1.24 13E 156 4.78 35 
23 pay .نے‎ 257 LM 25 AN مج‎ ш сй کم‎ с 8 [ 
ї.55 727 1,32 131 130 tay 1.29 ٩ 23 А тт 13 128 75 | 
ITE 1.73 ۱,۳ 8۷ ۱۳4 182 1,81 158 ۲,57 15% + 153 a 28 
211 2.03 ڑا‎ HNH ك‎ iB 1.4 1.80 “7a 177 LAH 9 35 

a. BG 2.74 2,65 ZZ 248 244 na 27 231 227 224 2٦ ЕЗ 

24 1 12+ 1.59 1.29 1⁄48- 1.26 26 t 126 5ا‎ +25 79 

1.76 3 158 Le ۲.8 LS ۳ 1.55 1 لكا‎ 1⁄3 т.350) 90 وج‎ 
ب 195 199 ۶ت2‎ 135 сїт ۵ 35 

LI 25S 258 2з м; LA 213 7 
VR 1 بچ‎ os тй | ' 27 5 

1.74 1.55 1 з р 157 LS ры 
2.04 135 153 ay 182 8 Lr ک5‎ 

2.7 230 2,52 244 2% юй 2ДЕ نم‎ 





تابع التوزيع الفاني 





i 1 4 5 Ч ? J J 20 i iz 
TE 1.38 1,45 | مك‎ 42 1,41 “2% ] 3a lit 135 1,35 +45 1.34 
+0 ты 2t 2,19 228 2,14 2.0% 1,38 ЕЕ! 1,29 ٦4٤ ' 82 1,73 Lag 
35 6.17 3.32 с 2.39 2,3 z,42 ¿ 2.37 22" #13 я," 2 =. 
> ۲ 5 зш 45! < ба 4.70 247 2 317 7 z.98 2.81 LH 
55 1.28 it ۳۳ 7,49 „а 1.7 1 3 125 LH 1,23 1 1.31 
da) 20 E gad 222 z ال‎ "С 1.52 1.87 1.35 UFE LTS 1.73 1.27 1 
‚3% 404 if) cid ا‎ Aij LN 225 و‎ 12 2.38 2,04 zfi 
>з mH 5,18 421 727 1,51 123 217 2 >= 2.59 2 اج‎ 2,73 Pik 
15 1.15 1,42 H41 1.33 1.37 1.35 3 зг 134 ' \ ٦ | 
aw ۷ زا‎ 5.15 2.8 сы 2.47 سابل‎ 217 2.19 тїн : эг = 
Ez TES 3 474 165 334 ۶ #35 282 215 253 پا‎ 2 50 
k: "at Е I 37 تا‎ 133 ' 31 tay 1,29 1.22 ; 27 1,28 
"2G 39 | 275 2,35 2.13 155 L% К: т ih | Ва ' 85 ١ج‎ 1,82 
: 94 ۲ 352 3.07 яз 2.45 2.49 217 2,59 202 ۳ ЖЕ ‘ar 183 
55د كهة | 9 ظ‎ їй 145 307 A ود جبع‎ зм 347 сш гм 
| [Б] i 1.238 1,28 ان پک‎ Ык! ' lat 1.29 100. LAT 8 1.25 
207 Ж 45 ФМ 11 IF 8 MD о 1M 1м مور‎ Lt 1.57 
35 399 كوم موي‎ 2 25 14 25 1ш 3 ` 184 ۱.84 са] i 
اڈ‎ ٩8 477 IM dU و2 ۱۱د‎ 2073 36) дш هد‎ bu ہو‎ 
" 
| ж | یج‎ ta 1,27 135 33 57 +: 1.23 7 1.25 124 © 24 
یم‎ 29 ۳3 22 ола 1.94 1.85 177 1,72 1,47 163 1,40 | oT {55 
11м 30 20 ту ورد بجع‎ 00) 134 т ودب ود وی‎ 
a 5.85 42| 4 TË 153 JT: ГК. 2,54 151 тй ۳۳2 دح‎ 225 2,78 





/ оф 
la Hs 
1.12 1.57 
2,91 5 
20 234 
1 128 
í Sa, 1.51 
1.2 {.я4 
2.32 2,37 
1.27 125 
130 1,55 
1.34 1,73 
كم‎ ۳ 
ا‎ 
1.03 1,4 
۲ 3,88 
2.44 2.05 
iat 121 
۱ 1.48 
1.72 1.2 
Ф.т 7ا‎ 
144 1.9 
1,39 1, < 
1.47 1,57 
2 4 1.86 


24 


1.29 
ы‏ 
وھ ؟ 
4 


Tae 
TaT 


1,24 


128 
1,54 
2.38 


125 
1.24 
1.74 


1,22 


4 
k 


1.65 


1.19 


# 


‘ar 
1.79 
2-9) 


1.24 
4.51 
148 
А 1 
121 


128 
1,5% 
1,75 


1.29 
4 
1.74 
21 


L 
1.47 
1.34 


1.19 


1.26 
ال 


2:2 


121 


31 


1.14 


1.17 
HE 


4.31 
124 
٦ 
[ وا‎ 


1 .8 
118 
124 
138 


1,4 
128 
١:7 


1,73 


1,23 
1,47 
1,84 
200 


1.78 
L 


1.84 


1.15 
13: 
1.41 
7 


1,11 
1 
8 
1.42 


1.17 
i 27 
15 


TH 
١ 4 
111 
1,158 


+23 
1⁄8 
ik 
+01 


1,14 


1,51 
19 


q 


125 


1.90 
tt 

AE 
1.25 
1.8 


128 
1,HI 
1.1 


1.28 
1.00 


٦ بی‎ 
1.00 


es U u u.‏ اا اا U‏ لل سد د اک 





"Ü u=... — v ' R -_....—..— | 


it ig 8 2 


H FERD КЕЕ 


BRED HRS 


мч 
LA 


BER 











المراجع العربية 

ale (1‏ الإحصاء الوصفي المبرمج دعوض منصور وعزام صبري. 
.2( أسا يات ale‏ الإحصاء الوصفي دعوض منصور- -عزام صبري- دعلي قوقزة. 
3( مبادئ الإحصاء عوض منصور وعزام صبري 
4( الإحصاء في An АЙ‏ عزام صبري وآخرون۔ a‏ 
5( أسس علم الإحصاء je‏ ام صبري وعلي эй‏ شرار 


313 








يا ye‏ 
الدار المنهجية للنشر والتوزیع 
عمان - شار ء الملك حسين - مجمع الفحيص التجاري 
تلفاكس:4611169 6 962+ 
E-mail: info@Almanhajiah.com‏ 
ص. ب: 922762 عمان 11192 الأردن 


